Universidade Federal de Minas Gerais
Escola de Veterinaria

Programa de P6s-Graduacgdo em Zootecnia

“Indicadores de sustentabilidade da pecuaria de

corte no Cerrado € na Amazonia”

Raphael Amazonas Mandarino

Belo Horizonte
2016



Raphael Amazonas Mandarino

“Indicadores de sustentabilidade da pecuaria de corte no

Cerrado e na Amazonia”

Tese apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Zootecnia da Escola de
Veterinaria da Universidade Federal de
Minas Gerais como requisito parcial para

Obtencéo do grau de Doutor em Zootecnia

Area de concentragio: Producdo Animal
Prof. Orientador: Dr. Fabiano Alvim
Barbosa

Co-Orientador: Dr. Roberto Guimaraes

Junior

Belo Horizonte

2016



Mandarino, Raphael Amazonas, 1984-

M271i Indicadores de sustentabilidade da pecuéria de corte no cerrado e na Amazonia /
Raphael Amazonas Mandarino. — 2016.
94 p.

Orientador: Fabiano Alvim Barbosa

Co-orientador: Roberto Guimaraes Junior

Tese (doutorado) — Universidade Federal de Minas Gerais. Escola de Veterinaria
Inclui bibliografia

1. Bovino de corte — Criacdo — Teses. 2. Pastagens — Teses. 3. Sustentabilidade —
Teses. 4. Desempenho produtivo — Teses. 5. Gases estufa — Teses. |. Barbosa,
Fabiano Alvim. 1. Guimardes Junior, Roberto. I11. Universidade Federal de Minas
Gerais. Escola de Veterinéria. IV. Titulo.

CDD -636.213 08




Tese defendida e aprovada no dia 31 de agostb de 2016, pela comissio

constituida por:

T 42

Orientador: Prof. Fabiano Alvim Barbosa

Prof. Ricardo Reis ¢ Silva

7

s

/
Prof. Dit{go Gonzaga Jayme

N
r. I.ui{Lustavo Riberio Pereira

A/\W

f Sérgio Licio Salomon (L:bral Filho




""Nao conhe¢o nenhuma férmula infalivel para obter o sucesso, mas conheco uma

forma infalivel de fracassar: tentar agradar a todos." (John F. Kennedy)



DEDICATORIA

Ao meu filho Raphael Zorzo Mandarino



AGRADECIMENTOS

Agradeco sempre em primeiro lugar a Deus que guiou meus passos até onde estou
agora. Obrigado pela ajuda em todos os momentos em que duvidei. O Senhor
sempre me mostrou que, no final, sempre hd em um jeito para tudo! Agradeco por
todas as dadivas e em especial pelo meu filho, 0 maior presente que poderia ganhar!
Obrigado!

Agradeco a vocé, meu filho, Raphael Zorzo Mandarino, por fazer a minha vida ter mais
sentido! Por vocé, serei um homem melhor a cada dia! Obrigado por vocé existir do
jeito que vocé é! Te amo eternamente e estarei todos os dias ao seu lado lutando por

sua felicidade! Que deus te abencoe todos os dias de sua vida!

Agradeco aos meus pais, Raphael Mandarino Junior e Georgina dos Santos Amazonas
Mandarino pela vida! Por serem os avds mais bab3es e por me amarem, acreditarem
e insistirem. Agradeco também a vocés por me darem minha irmd, Mariana, minha
eterna guardia e princesa. Com o amor de vOCés eu sei que posso cada vez mais!
Agradeco por tudo que me foi ensinado, orientado e explicado. E por me deixarem

voar...

Agradeco a minha irm&, Mariana Amazonas Mandarino Coelho Serra Gongalves, que
sempre me mostrou um lado mais feliz da vida e dos momentos. Vocé é a pessoa
mais vitoriosa que eu conheco. E vocé sempre me ajudou a mudar para melhor,
tudo! Eu te amo e obrigado pelo meu Sobrinho Matheus que esta chegando! Chega
logo Matheus! Obrigado meu cunhado Rafael Coelho Serra Gongalves por cuidar

desta princesa linda e me propiciar ser tio do Matheus. Conte comigo sempre!

Agradeco as minhas avés, Guilhermina Cardoso Mandarino e Nancy dos Santos
Amazonas (in memoriam) por existirem e terem me oferecido o melhor delas na
minha vida. Agradego por colocarem no mundo as duas pessoas mais importantes
para mim: meu pai e minha mée. Agradeco cada uma das gargalhadas que dei ao

dado de cada uma das senhoras! VVocés sdo as melhores avos do mundo!

Agradeco a Bérbara Vanessa Dierings Zorzo Mandarino... por ser a mulher mais
incrivel deste universo. Forte, Guerreira, Dona de si e Encantadora. Obrigado por
permitir-me realizar meu maior sonho, de ser pai! Vocé me deu a maior felicidade

que eu podia pedir! Hoje eu sei que tudo faz sentido e que tudo merece o suor e 0



sangue vertidos até aqui. Vocé Barbara, minha esposa, €, acima de tudo, a pessoa a
guem quero tentar retribuir a cada dia, a cada segundo, para o resto de minha vida,
tudo quanto vocé me fez e faz feliz! Eu te amo! Vocé é perfeita!

Agradeco a Terezinha, Augusto, Débora e Adriano. A todos do Parana que sempre me

acolheram tdo bem e agora sdo minha familia. Muito obrigado! Amo vocés!

Aos meus grandes amigos e irmaos, Flavio de Barros Faria, Luiz Henrique Cunha Filho,
Juliana Hiromi Sato por me apoiarem em qualquer circunstancia. Contem comigo

para tudo, sempre!

Ao meu orientador, professor Fabiano Alvim Barbosa, por ajudar-me sem limites em
todos os momentos. Acima de tudo, obrigado pela amizade construida durante estes

anos.

Ao meu Co-orientador, Dr. Roberto Guimaraes Junior, pela confianca no meu trabalho.
Pelas horas dificeis terem sido ensinamentos. Pelos puxdes de orelha e por toda
ajuda para a concluséo deste trabalho. Obrigado pelas horas dedicadas no campo e
pelas oportunidades de aprendizado. Eu ouvi e guardei tudo que me tentou passar.

Hoje faz uma grande diferenca na minha vida... Muito Obrigado!

Ao Dr Luiz Gustavo Ribeiro Pereira e ao Dr Thierry Thomich pelos ensinamentos,
pelas contribuicdes, treinamentos, pelo auxilio e pela parceria nestes projetos.
Agradeco ainda a oportunidade de trabalhar pessoalmente com os senhores. Muito

obrigado!

Ao professor Dr. Sérgio Lucio Salomon Cabral Filho, obrigado por todos os
ensinamentos e as inimeras vezes em que me socorreu nas duvidas e estatisticas.
Vocé é o cara! Sempre préximo, amigo e com certeza um eterno professor! Aprendi
com voceé gue a vida tem que ser aproveitada balanceada, com equilibrio, que assim

se faz um homem. Sucesso e Familia. Juntos 0 mundo ndo possuira barreiras.

Ao professor Diogo Gonzaga Jayme e ao Professor Ricardo Reis e Silva, por todo
ensinamento e por aceitarem fazer parte desta banca. Suas contribuicdes foram
essenciais para uma melhoria significativa em minha formacéo e trabalho. Agradeco

as suas consideraces e auxilio durante todo o curso.

Ao Dr. Renato de Aragdo Ribeiro Rodrigues e a toda sua equipe pelo auxilio vital

prestado ao nosso projeto. Muito Obrigado!



Agradeco a Embrapa Cerrados por me acolher e me disponibilizar todos os recursos
para a realizacdo deste trabalho. Agradeco & Embrapa Gado de Leite e & Embrapa
Pecuéria Sudeste pelos suporte e treinamento.

Agradeco a CAPES, pela bolsa concedida pelo Edital CAPES/EMBRAPA Projeto
Rumem Gases — Embrapa pela Bolsa de Estudos durante meu doutorado. Agradeco
a UFMG, ao CNPq, ao Projeto Pecus, a Embrapa Agrossilvipastoril, a Embrapa
Pecuéria Sudeste e ao Instituto Centro de Vida — ICV por oferecer auxilio,

treinamento, oportunidade e confianga para a realizacao deste trabalho.

Aos que, de alguma forma, contribuiram com este trabalho: Dr Lourival Vilela, Dra.
Giovana Maciel, Dra. Karina Pulrolnik, Dr. Kleberson, Doutoranda Darliane Santos,
Aos estagiarios: Bruno, Milena, Edilson, Marilia, Sthefanie.

Agradeco também aos funcionarios do estdbulo e das forrageiras, aos técnicos de

laboratdrio e a todos que, eventualmente, foram importantes. Meu muito obrigado!

Aos fazendeiros de Alta Floresta que abriram suas propriedades para um projeto
pioneiro na Amazonia Brasileira. Obrigado pela parceria!

Ao amigo Danilo Bastos, agradeco o auxilio e aconselhamentos. Sua ajuda foi vital para
me incentivar a chegar ao final deste trabalho. Serei sempre muito grato! Grande

abraco.

Aos colegas de Doutorado da Escola de Veterinaria, Henrique Oliveira, Thiago Laval,
Geraldo Helber, Lucas Emerick, Larissa Kretli Winkelstroter, Isabela Menezes,
Patricia Costa, Juliana Mergh Ledo, Juliana Moreira e a todos 0s outros que,
possivelmente, possa ter esquecido de mencionar, com 0S quais pude conviver
durante o periodo de residéncia em Belo Horizonte. Meus sinceros agradecimentos
pelo apoio, pela amizade e pelo comprometimento. Obrigado aos momentos que

passamos juntos.

Por fim, aos professores, obrigado pelos momentos dedicados a ensinar tudo que sei
hoje. Aos funcionérios da escola de veterinaria. Todos vocés sdo peca-chave para

que este titulo fosse alcangado, obrigado.



ATP
CH4
CH4
CO2
CO2eq
DIVMS
EB
ECD
ECH4
ED
FDA
FDN
FID
GEE
GMD
H2
ILP
ILPF
IMS
NDT
NH3
NIRS
NO3
PB
PV
SF6
UA

LISTA DE SIGLAS

Adenosina Trifosfato

Metano

Metano

Dioxido de Carbono

Dioxido de Carbono equivalente
Digestibilidade in vitro da Matéria Seca
Energia Bruta

Electron capture detector

Emisséo de Metano Entérico

Energia Digestivel

Fibra indigestivel em detergente acido
Fibra indigestivel em detergente Neutro
Flame ionization detector

Gases de Efeito Estufa

Ganho Médio Diério

Hidrogénio

Integracdo Lavoura-Pecuéria
Integracéo Lavoura-Pecuéria-Floresta
Ingestdo de Matéria Seca

Nutrientes digestiveis Totais

Amonia

Near Infrared Spectroscopy

Nitrato

Proteina bruta

Peso vivo

Hexafluoreto de Enxofre

Unidade Animal



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 1: EMISSOES DE METANO ENTERICO E DESEMPENHO DE
BOVINOS EM SISTEMAS DE INTEGRACAO DE LAVOURA-PECUARIA E
INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO CERRADO

Tabela 1.2 — Dados da composicdo quimica de Brachiaria brizantha cv Piatd em
diferentes sistemas integrados de ProdUGAD...........ecvveveereerieiieeseere e 58
Tabela 1.3 - Disponibilidade de Massa Seca em Kg.ha™, relagéo folha-colmo do capim-
Piatd, ingestdo de matéria seca de Brachiaria brizantha cv Piatd em diferentes sistemas
1 To] = Yo [o X o (e o] £ T [F o= o TSSO 59
Tabela 1.4 - Peso Vivo (PV), taxa de lotacdo (TL), ganho de peso médio diario (GMD)
ganho de peso por hectare (GHA) em sistemas de producdo integrados nas estagdes seca
Lo 1T 1Y USSR 60
Tabela 1.5 - Emissdes de metano em gramas por dia, quilogramas por ano, emissoes de
metano por quilograma de matéria seca ingerida (CH4.MSI), Metano Yield (Ym),
gramas de metano por quilograma de peso vivo ganho (gCH4.kgGPV) e por hectare
(gCH4.kgGPV.ha-1) em sistemas de producéo integrados nas estacOes seca e chuvosa6l

CAPITULO 2: AVALIACAO DA ADOCAO DE BOAS PRATICAS
AGROPECUARIAS E |INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE EM
SISTEMAS DE PECUARIA DE CORTE NA AMAZONIA

Tabela 2.1 - Composicdo quimica de pastagens da Unidade de Referéncia Tecnoldgica
(URT) e a pastagem com baixa adocdo de tecnologias, com base matéria seca, no
periodo da seca e no periodo das chuvas em Alta Floresta — MT. .........ccccooveveiieieennne 78
Tabela 2.2 — indices zootécnicos de Projeto Pecuaria Integrada de Baixo Carbono
(PIBC), em Alta Floresta — MT, obtidos no periodo de abril/13 a margo /14................ 81
Tabela 2.3 — Resultados financeiros de Projeto Pecuaria Integrada de Baixo Carbono
(PIBC), com adocdo de Boas préaticas Agropecuérias e moédulos intensificados em
propriedades de Alta Floresta — MT, obtidos no periodo de abril/13 a marco /14......... 83
Tabela 2.4 — Analise de indicadores de producéo e resultados econdmicos em sistemas
de pastagens intensificadas (URT) em Projeto de Pecuaria de Baixo Carbono, Alta
FIOresta - MT = BraSil. .....ccooiuiiiiiiii e e 84

10



Tabela 2.5 - Indicadores de producdo e resultados econdmicos de fazendas em Projeto
de Pecuéaria de Baixo Carbono, Alta Floresta - MT .......cccoooviiiiiiiiiieieece e 84
Tabela 2.6 — Emissdes de metano entérico para um sistema de recria de machos em
Alta Floresta — MT em sistemas de pastagem com baixa adocdo de tecnologia e
pastagens intensificadas (URT) durante periodo de seca e chuvoso no ano de 2014. ... 86
Tabela 2.7 — Simulacdo de desempenho em funcdo das emissdes de CH,4, em gramas
por dia, acumulado até abate, gramas por quilograma de peso vivo e em quilogramas
por ano, ganho médio diario (GMD) e dias até o0 abate dos animais.............ccccecveeeennene 87
Tabela 2.8 - Valores médios atribuidos pelos agricultores para os topicos de
planejamento técnico, controle de gado, planejamento financeiro, controle financeiro,
gestdo de recursos humanos, gestdo ambiental e gestdo do mercado classificados em 1-

ruim, 2-regular, 3- bom, 4-muito bom antes e ap0s a assisténcia técnica. ..................... 88

11



SUMARIO

LISTA DE SIGLAS ...ttt e e e e nraeeenneees 9
LISTADE TABELAS ...ttt e e nnae e e nnae e e 10
g ] U [ USRI 14
A B ST RA CT .t e e e raen 16
L {0] 51U 107Y o TR 18
REVISAO DE LITERATURA ..ottt sss st sss s s s s, 21
Os Desafios da Pecuéria Bovina e da Sustentabilidade............c.cocooniiiiiiiincnnnne 21
Emissdes de Gases de Efeito Estufa pela agropecuaria brasileira............c.ccocoovenene. 24
Emissfes de Metano ENLEFICO ........coceveiririiiiiie e s 27
Sistemas de ProduGao SUSTENTAVEIS .........ceiiiirieiiiieesie s 31
Referéncias BiDHOGrAfiCas. .........cooviiieiiiiiiee s 40

1. EMISSOES DE METANO ENTERICO E DESEMPENHO DE BOVINOS EM
SISTEMAS DE INTEGRACAO DE LAVOURA-PECUARIA e INTEGRACAO

LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO CERRADO........cccoevriieeriersrsieessenieneneae 49
L1 RESUMO ..ottt 49
1.2, ADSEIACT ...t e 50
1.3 INTrOAUGED ..ot 51
1.4, Material @ MEOUOS .......cveuieieiiiieieeiese et 52

1.4.1. Local de realizagéo do estudo e Tratamentos experimentais ................... 52

1.4.2. Disponibilidade, Composi¢do quimica da pastagem e digestibilidade in

vitro da matéria seca e Desempenho animal ...........cccccceeveiieiecic e, 55
1.4.3.  Emissdes de Metano NtEriCO.......ccovererereieiieieeeieie e 56
144, ANALISE EStAtiStICA ...cvevveiveeieciicieeieee e 57
1.5, RESUHIAUOS ... oottt ettt sttt 57
1.6, DISCUSSAD ...c.veeuviiieiiieieeieestee ettt sttt ettt et e e sne e sbeennesreesneenee s 62
B O] o 11 Uo SO USRTSSSR 65



1.8.  Referéncias BiblIOQrafiCas ...........cccevveiieiiieiiiie e 66

2. AVALIACAO DA ADOCAO DE BOAS PRATICAS AGROPECUARIAS E
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE EM SISTEMAS DE PECUARIA DE

CORTE NA AMAZONIA. .......ooooeeveeeeeeeeeeee e esieses st esas st s s s s, 70
2.1, RESUMO ..ot 70
2.2, ADSITACT .. ..ttt 71
20 T | 1€ (0T (1 o To TS 72
2.4, Material € MELOUOS ........c.ooveiiiiiieieise e 73

2.4.1. Emissao de metano entérico por bOVINOS .........c.cccvevveveeveeiieciece e 77
2.4.2.  Questionarios do Perfil do Pecuarista............ccccevvevveeirieiiecnree e 79
2.4.3.  ANALISES ESLAtISTICAS ...cvvoveveiieieiieieiesese e 80
2.5, ReSUItAd0S € DISCUSSAD ......c.ervervieiriiiiieiieieiesie sttt 80

2.5.1. Indicadores de sustentabilidade produtivos, econdmicos e ambientais.... 81

2.5.2.  Perfil d0S PECUANISTAS. .....ccueiveiiieiiiiiiieieie e 87
2.6, CONCIUSAD. ....c.ueititiiieiiee ettt 89
2.7. Referéncias bibliografiCas..........ccoceiiiiiiiiie s 90
3. CONSIDERAGOES GERAIS........ooiieeeeieeiieeseeeeetesisses s serseses s senessenns 93

13



INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE DA PECUARIA DE CORTE NO
CERRADO E NA AMAZONIA

Doutorando: Raphael Amazonas Mandarino
Orientacdo: Dr. Fabiano Alvim Barbosa

Co-Orientador: Dr. Roberto Guimaraes Jinior

RESUMO

O objetivo geral deste trabalho foi estudar indicadores de sustentabilidade de
sistemas de producdo de pecuéria de corte no Bioma Cerrado e Amazoénico. O estudo
realizado no bioma Cerrado envolveu a avaliagédo de trés diferentes sistemas integrados
de producdo. As variaveis analisadas como indicadores de sustentabilidade foram a
emissdo de metano entérico, o ganho de peso e a razdo entre emissdo de metano entérico
e indicadores de consumo de matéria seca e desempenho de novilhas Nelore (279 Kg +
21,4 de peso vivo) nos diferentes sistemas. A forrageira utilizada foi a Brachiaria
brizantha cv. BRS Piata e a espécie arborea o eucalipto urograndis (Eucalyptus grandis
x E. urophylla) plantado na orientacdo norte-sul, sendo os tratamentos: ILP1 —
forrageira cultivada com um ano de formada sob sistema de (ILP); ILP6 — forrageira
cultivada com seis anos de formada sob sistema de ILP bem manejada ao longo dos
anos e; ILPF1 - forrageira com um ano de formada via ILPF, cultivada em sub-bosque
de eucalipto com espacamento entre renques de 22 m (417 &rvores.ha®). Além dos
indicadores mencionados, foram avaliados, nas estacbes seca e chuvosa, a
disponibilidade de massa seca e a relagdo folha:colmo da pastagem. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 (tratamentos) por 2
(periodos). As avaliacdes foram conduzidas de abril de 2013 a maio de 2014. Novilhas
criadas em ILP6 emitiram mais metano por quilo de matéria seca ingerida e, por
consequéncia, apresentaram maiores perdas de energia bruta da dieta na foram de
metano (6,15% na seca e 8,65% no periodo chuvoso). Comparando sistemas integrados
ambos com pastagem de primeiro ano, a presenca de arvores (ILPF1) ndo proporcionou
incrementos significativos no ganho de peso animal. Por outro lado, o ganho de peso
por &rea (kgPV.ha™) no sistema ILP1 foi 54% maior do que os demais na seca e 47%
maior do que ILPF1 nas aguas. As emissdes de metano entérico foram afetadas pelos
periodos do ano, com maior emissdo bruta (g/dia e kg/ano) para a época da chuva.
Conclui-se que os sistemas integrados, baseados em pastagem de primeiro ano (com 1
ano de formada) foram mais eficientes, por apresentarem menores valores para 0s
indicadores perda de energia da dieta via fermentagdo entérica (Ym) e emissdo de CH,
por kg de materia seca ingerida. O objetivo do segundo estudo foi avaliar o impacto da
implantacdo de projetos de boas praticas agropecuérias (BPA) sobre indicadores de
sustentabilidade de sistemas de producdo de pecuéria de corte no bioma da Amazonia
Brasileira. O experimento conduzido no municipio de Alta Floresta - MT teve inicio em
agosto de 2012. A abordagem técnica do projeto foi baseada em Boas Praticas
Agropecuarias (BPA) e compreendeu a avaliagdo dos impactos decorrentes da
implementacdo de gestdo administrativa e econémica dentro de fazendas. Realizou-se
uma selecdo de seis propriedades de pecuaria de corte onde dados técnicos e
econdmicos foram coletados durante os anos de 2013 e 2014. Foram realizados
diagnosticos por meio da aplicacdo de questionarios abordando a capacidade gerencial
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do produtor, nivel de conhecimento técnico, ado¢do de tecnologias na propriedade,
manejo sanitario, reprodutivo, manejo alimentar, tipos de suplementos fornecidos,
condicGes de &gua, animais e estruturas e, em sequéncia, elaborados projetos de
viabilidade técnica e econdmica. Além disto, realizou-se um estudo complementar para
avaliar emissdes de metano entérico nos sistemas intensificados, em Unidades de
Referéncia Tecnologica (URT) e em areas de pastagens de baixa produtividade (DEG).
O periodo do ano influenciou na producdo da bovinocultura de corte e nos custos de
pastejo em areas intensificadas. A intensificacdo de sistemas produtivos aliada as Boas
Praticas Agropecuarias (BPA) propiciaram melhores indicadores de eficiéncia dos
sistemas de producdo, quando comparados a fazenda que nido adotou as BPA’s, como
aumento na margem bruta por hectare, apresentando valor de R$ 749,39. Observaram-se
também incrementos de 16% na producéo de peso vivo por hectare, 2,05% na TIR e R$
335,92 no Valor Presente Liquido (VPL) entre os anos de 2013 e 2014. As emissdes de
metano por quilo de ganho de peso vivo (gCH4™.kgPV 1) foram 38,18% menores em
sistemas intensificados, baseados em pastagens de maior produtividade (URT). Os
ganhos sociais puderam ser verificados nos questionarios respondidos, de acordo com o
conjunto de aspectos que favoreceram o desenvolvimento do trabalhador como ser
humano, e de forma ampliada como pessoa, profissional e socialmente. Este incremento
foi verificado com uma melhor avaliagdo do conhecimento do processo ao longo da
implantacdo das boas préaticas e da verificacdo dos beneficios obtidos ao sistema
produtivo. Além disto, o incremento nos coeficientes técnicos, destacou um cenério
mais favoravel, mantendo o produtor na atividade, gerando empregos novos e com a
obtencdo de melhores retornos econémicos da atividade. A adocdo de Boas Préticas
Agropecudrias impactou favoravelmente os indicadores ambientais, técnico-econdmicos
e sociais, em sistemas de producdo de pecuaria de corte na Amazonia brasileira. Os
sistemas de producdo integrados e mais intensificados de pecuaria de corte no Cerrado e
na AmazoOnia mostraram-se mais eficientes e sustentaveis.

Palavras-Chave: bovinos, desempenho animal, gases de efeito estufa, pastagem,

ruminantes
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ABSTRACT

The general objective of this work was to study the sustainability indicators of crop
production systems in the Cerrado and Amazon Biome. The study carried out in the
Cerrado biome involved the evaluation of three different integrated production systems.
The variables analyzed as indicators of sustainability were the emission of enteric
methane, weight gain and the ratio between enteric methane emission and indicators of
dry matter intake and performance of Nellore heifers (279 kg £ 21.4 live weight) in the
different systems. The forage used was Brachiaria brizantha cv. BRS Piata and arboreal
species Eucalyptus urogrillis (Eucalyptus grandis x E. urophylla) planted in the north-
south orientation, with treatments: ILP1 - forage cultivated with one year of formation
under ILP system; ILP6 - forage cultivated with six years of training under a well
managed ILP system over the years and; ILPF1 - forage with one year of formation via
ILPF, cultivated in eucalyptus understory with spacing between rows of 22 m (417
trees.ha-1). In addition to the mentioned indicators, the dry mass and the leaf: stem ratio
of the pasture were evaluated in dry and rainy seasons. The experimental design was
completely randomized in factorial scheme 3 (treatments) for 2 (periods). The
evaluations were conducted from April 2013 to May 2014. Heifers raised in ILP6
emitted more methane per kilogram of ingested dry matter and, consequently, presented
greater losses of gross energy of the diet in the was of methane (6,15% in the dry and
8.65% in the rainy season). Comparing integrated systems both with first year pasture,
the presence of trees (ILPF1) did not provide significant increases in animal weight
gain. On the other hand, the weight gain per area (kgPV.ha-1) in the ILP1 system was
54% higher than the others in the dry season and 47% higher than ILPF1 in the waters.
Enteric methane emissions were affected by the periods of the year, with higher gross
emissions (g / day and kg / year) for the rainy season. It was concluded that the
integrated systems, based on first-year pasture (with 1 year of training) were more
efficient, since they presented lower values for the indicators energy loss of the diet via
enteric fermentation (Ym) and emission of CH4 per kg of dry matter ingested. The
objective of the second study was to evaluate the impact of the implementation of Good
Agricultural Practices (GAP) projects on indicators of sustainability of crop production
systems in the biome of the Brazilian Amazon. The experiment carried out in the
municipality of Alta Floresta - MT started in August 2012. The technical approach of
the project was based on Good Agricultural Practices (GAP) and included the
evaluation of the impacts resulting from the implementation of administrative and
economic management within farms. A selection of six beef cattle farms was carried out
where technical and economic data were collected during the years of 2013 and 2014.
Diagnoses were carried out through the application of questionnaires addressing the
managerial capacity of the producer, level of technical knowledge, adoption of
technologies on property, sanitary, reproductive management, food management, types
of supplements provided, water conditions, animals and structures and, in sequence,
elaborated projects of technical and economic feasibility. In addition, a complementary
study was carried out to evaluate enteric methane emissions in the intensified systems,
in Technological Reference Units (URT) and in areas of low productivity pasture
(SDR). The period of the year had an influence on beef cattle production and on grazing
costs in intensified areas. The intensification of production systems coupled with the
Good Agricultural Practices (GAP) provided better indicators of efficiency of
production systems, when compared to the farm that did not adopt GAPs, as an increase
in gross margin per hectare, presenting a value of R $ 749.39. There was also a 16%
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increase in live weight production per hectare, 2.05% in the IRR and R $ 335.92 in the
Net Present Value (NPV) between 2013 and 2014. Methane emissions per kilo of
(gCH4-1.kgPV-1) were 38.18% lower in intensified systems, based on higher
productivity pastures (URT). Social gains could be verified in the questionnaires
answered, according to the set of aspects that favored the development of the worker as
a human being, and in an expanded way as a person, professionally and socially. This
increase was verified with a better evaluation of the knowledge of the process
throughout the implementation of good practices and the verification of the benefits
obtained to the productive system. In addition, the increase in technical coefficients
highlighted a more favorable scenario, maintaining the producer in the activity,
generating new jobs and obtaining better economic returns of the activity. The adoption
of Good Agricultural Practices favorably impacted the environmental, technical-
economic and social indicators in systems of production of beef cattle in the Brazilian
Amazon. The integrated and more intensified production systems of beef cattle breeding
in the Cerrado and the Amazon have proved to be more efficient and sustainable.

Index terms: cattle, greenhouse gases, ruminants, pasture, animal performance
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INTRODUCAO

A crescente preocupacdo com desmatamento de florestas Brasileiras e abertura
de novas éareas é foco de atencdo de pesquisas, manchetes e de agdes governamentais.
Tanto na agricultura quanto na pecudria bovina de corte moderna, uma vertente comum
é a busca por modelos mais eficientes de producéo pelo fato de que existe uma relagédo

positiva entre a melhor produtividade e a sustentabilidade (Capper e Hayes, 2012).

De acordo com Morrow e Wells (2002) dois fatores sdo determinantes para se
avaliar a sustentabilidade de uma empresa rural: a lucratividade e a utilizacdo dos
recursos naturais. No curto prazo, a lucratividade é um fator impactante para a
sobrevivéncia do negocio. Aliado a lucratividade, no longo prazo, deve-se considerar o
manejo de recursos naturais, como o solo e a agua, visando propiciar a transformacao

destes recursos em quilograma de peso produzido pelos animais.

A pecudria bovina de corte é usualmente apontada como importante geradora de
impactos ambientais. Com o0 passar dos anos, percebe-se uma evolucdo positiva na
conscientizagdo da necessidade do aprimoramento com foco em sustentabilidade
(Amaral et al., 2012).

No relatério do MCT (2014), 22% do total de todos os gases de efeito estufa
(GEE) séo provenientes de atividades pecuérias. Além da contribuicdo relacionada a
emissdes de metano (70% aproximadamente) esse setor é responsavel por ocupar
extensdes de terra significativas (FAO, 2009a; Ripple et al., 2014) quando comparados

com area urbanas.

As emissdes de metano aumentam a cada ano numa taxa de 0,9% na atmosfera,
mas a grande quantidade de gases € representada pelo CO, com 60% do total (Gouvello,
et al., 2010). A preocupacdo com 0 aumento de todas as emissdes é de extrema
importancia, e a pecuaria vem ganhando relevancia e integrando cada vez mais 0s
inventarios nacionais de diversos paises, uma vez que o potencial de aquecimento

global do metano é 25 vezes maior do que o do CO, (IPCC, 2006).

De modo geral, solos sob pastagens bem manejadas podem acumular carbono, ja
a pastagem degradada afeta negativamente a quantidade de carbono no solo (FAO,

2009a). Além disso, em areas de pastagem degradadas, obtém-se uma menor eficiéncia
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produtiva (ex: ganho de peso, taxa de lotacdo). A producdo de metano é proporcional a
quantidade e inversamente proporcional a qualidade do alimento ingerido (Gouvello et
al., 2010). Diante disso, é importante se definir indicadores relacionando emissdes de
GEE e o produto produzido (Leslie et al., 2008; Machado et al., 2011; Amaral et al.,
2012).

A pecuaria brasileira, em sua grande maioria, continua aquém de suas reais
potencialidades, apresentando sistemas de producdo com baixa taxa de lotacdo
(< 1 UA ha %) e produtividade (< 120 kg de peso vivo ha™). Tais sistemas se expandem
de forma horizontal como forma de compensar essa ineficiéncia (Barbosa et al., 2014).
Para uma producdo com sustentabilidade, uma das estratégias é a adogcdo de Boas
Praticas Agropecuarias (BPA’s) que visam a otimizar o sistema produtivo nos pilares,
econbémico, ambiental e social, pela utilizacdo de diversas estratégias tecnificadas de
manejo e gestdo (Valle, 2010). Outra possibilidade para prevenir o crescimento
horizontal da agropecuaria (abertura de &reas) estd associada a adogdo de sistemas
integrados de cultivo, como a integracdo lavoura-pecuéria (ILP) e a integracdo lavoura-

pecuéria-floresta (ILPF).

A ILPF pode ser utilizada com objetivo de maximizar o uso da terra, da
infraestrutura e da mdo-de-obra, além de diversificar e verticalizar a producéo,
minimizar custos, diluir os riscos e agregar valores aos produtos agropecuarios, por
meio dos recursos e beneficios que uma atividade proporciona a outra. As fazendas que
adotam a alternancia entre lavoura e pastagem como estratégia de producdo podem se
beneficiar de uma maior estabilidade na producdo de forragem. No periodo das aguas,
0s pastos sdo mais produtivos em funcdo de fertilidade do solo deixada como heranca
pela lavoura. Na seca, 0s pastos permanecem verdes, gerando ganhos positivos,

diferentemente da pecuaria tradicional (Zanine et al., 2006; Vilela et al., 2011).

A ILPF é uma tecnologia com que se pode garantir a obtencdo de maior
quantidade de produtos em uma mesma area. Obtém-se grande potencial para
intensificacdo da producdo pecuaria, proporcionando ganhos produtivos e econdmicos,
menores custos unitarios e ambientais, ampliacdo do potencial de producdo do sistema
para uso de insumos, maior eficiéncia no uso de fertilizantes, menor demanda por
agrotoxicos. Em consequéncia, constatam-se a reducdo da intensidade de emissdo de

gases de efeito estufa por quilo de produto produzido, a ocorréncia de doencas e o
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desenvolvimento de plantas daninhas (Alvarenga et al., 2007; Vilela et al., 2011;
Guimarées Jr. et al, 2012).

Medidas sustentaveis na pecudria sdo importantes para atender a legislacdo

vigente e conciliar producao e preservacdo (Oliveira, 2014).

Neste contexto, o objetivo geral desse trabalho é estudar indicadores de
sustentabilidade de sistemas de producdo de pecuéria de corte no Bioma Cerrado e

Amazonico.

Objetivos Especificos

Capitulo 1 — Avaliar o desempenho e a emissdo de metano entérico de fémeas
Nelore em diferentes sistemas de producéo a pasto no Cerrado;

Capitulo 2 — Avaliar o impacto da adocdo de boas préaticas agropecuarias sobre

indicadores de sustentabilidade em sistemas de producédo de gado de corte na Amazonia.
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REVISAO DE LITERATURA

Os Desafios da Pecuaria Bovina e da Sustentabilidade

Em décadas passadas, a disponibilidade de grandes volumes de terras para
cultivo e pastagem ajudou a transformar a agricultura e a pecudria em setores essenciais
para a sustentacdo do crescimento econdmico. Na Ultima década, estes dois setores
responderam por uma media de 25% do Produto Interno Bruto Brasileiro. A expansao
constante exigiu ainda a conversdo de mais terras intactas em produtivas, fazendo da
mudanga do uso da terra fosse a principal fonte de emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) durante varios anos. Contudo, o Brasil conseguiu frear este cenario com a
aprovacao, pelo governo, de uma série de medidas para proteger as florestas. Apesar de
ter sido drasticamente reduzido durante os ultimos anos, o desmatamento pode
potencialmente continuar sendo uma grande fonte de emissdes no futuro, se nao
prosseguir com acdes mitigadoras (Gouvello et al. 2010).

Atualmente, a cadeia da bovinocultura de corte € caracterizada como um
segmento do agronegdcio brasileiro com elevada concorréncia, incertezas e reducao das
margens de ganho em que os produtores estdo inseridos. Desta forma, a geréncia na
propriedade deve se concentrar em produtividade em escala com adocéo de tecnologia;
custo unitario de producdo menor que o preco unitario de venda; maior lucro e maior
rentabilidade ao ano; agregar valor com aumento do preco de venda unitario; analise e
controle do risco (Barbosa et al., 2012).

O Brasil possui 0 segundo maior rebanho bovino do mundo, com mais 212
milhGes de cabecas (IBGE, 2015), ocupa a primeira posicdo em rebanho comercial e
estd entre os trés maiores (Brasil, Australia e Estados Unidos) exportadores de carne
bovina (volume). Apesar destes resultados, ainda possui taxas e indicadores produtivos
(abate e producédo de bezerros, por exemplo) abaixo destes concorrentes (Anualpec,
2014).

Porém, mesmo com este cenario, o Brasil tem condi¢cbes de manter sua
hegemonia na exportacdo de carne bovina (Soares Filho et al., 2015). Apesar de ainda
existir possibilidades de expansdo horizontal, isto é, crescimento a partir de terras ndo

exploradas, a principal vantagem é a possibilidade de expansdo vertical, pelo
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incremento da producdo (melhora em indicadores: nas taxas de natalidade, desmama,
abate e precocidade dos animais). Nesse sentido, a recuperacdo de areas de pastagens
que se encontram em processo de degradacdo ou degradadas, deve ser cada vez mais
prioritaria, uma vez que novas restricdes ambientais devem reduzir as possibilidades de
expansdo de areas para a atividade pecuaria (Reis et al., 2012). Somado a isso, a
superacdo de desafios importantes relacionados a seguranca alimentar, sanitaria e
certificacdo de processos de qualidade e de origem (rastreabilidade) do rebanho seréo

fundamentais para garantir a sustentabilidade da atividade pecuaria bovina no pais.

De acordo com McManus et al. (2016), o centro da producdo bovina de corte
Brasileira, mudou do estado de Minas Gerais, expandindo para o Norte do estado de
Goias, Centro-Oeste do Brasil. Em anos recentes, um crescimento acelerado foi
observado especialmente na regido Norte do Brasil, com reducdo no Sul e Sudeste em
quantidade de rebanho. Estas mudancas se deram especialmente a partir do ano 2000.
Os autores explicam que, pela necessidade de expansédo da agricultura, pela abertura de
diversos mercados consumidores, a exemplo o dos Estados Unidos, e a oferta de areas
de menores custos, ou seja, com potencial de crescimento horizontal, estas mudancas
comecaram a ocorrer. Além disto, a pecuaria sera sempre deslocada geograficamente
quando existirem atividades com maiores retornos econdmicos, 0 que se Vverifica
atualmente para o norte do Brasil. Porém, a partir dos anos 90, foi verificada uma

diminuicdo no crescimento do rebanho e uma melhoria dos indicadores produtivos.

Adicionalmente, o aumento populacional, aliado a mudancas de preferéncias
alimentares e no aumento da demanda de carne bovina pelo mercado externo e interno,
exigirdo uma melhoria na produtividade da terra da pecuéria nacional. Estas mudangas
se ddo em comum acordo com as mudancas climaticas e a escassez de recursos e de
novas areas, portanto, a adocdo de tecnologias serd fundamental para atender a estas
demandas e para tornar a pecuaria de corte mais sustentavel e atraente em seus trés

pilares: econdmico, ambiental e social (Martha Jr. et al., 2007; Silva et al., 2016).

Segundo Deconto (2008), estudos indicam que um aumento de temperatura da
ordem de 3°C pode causar a perda de até 25% da capacidade de suporte das pastagens
para bovinos de corte, 0 que equivale a um aumento de custo de producdo de 20% a
45%, e que essa perda de area deve ocorrer, principalmente, por causa do aumento de 30
a 50 dias do periodo sazonal de seca nas areas hoje aptas para pastagens. Estes fatores

reforcam a necessidade pela busca de sistemas mais eficientes e adaptados ao novo
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cenario climatico mundial. Estima-se que ja exista um decréscimo na produtividade
bovina, devido ao aumento da temperatura (Naas et al. 2010). A recuperacao de areas de
baixa produtividade pode representar importante dreno de CO, por meio do aumento
dos estoques de carbono na matéria organica do solo e do crescimento radicular das
pastagens, uma vez que pastagens produtivas tendem a apresentar niveis mais elevados
de carbono (C) no solo (Almeida e Medeiros, 2013; Eisler et al., 2014).

Em estudos realizados por Broch (2000) e Kichel (2001), a pastagem é
considerada degradada quando ela produz menos de 40% do recomendado para a
cultivar em condicdes ideais de fertilidade do solo, de manejo e de precipitacdo
pluviométrica. Os autores diferenciaram a pastagem degradada do solo degradado
quando ele apresenta alta acidez, baixa fertilidade e superficie erodida por um ou mais
processos de erosdo, gerando consequéncias para se ter a reducdo produtiva citada no

cenario da pastagem.

A melhoria tecnoldgica do sistema tradicional possibilita obter-se
sustentabilidade e retornos econdmicos maiores com a atividade pecuaria bovina,
conforme demonstrado por Euclides et al. (2007). A adubacdo de pastagem de capim-
tanzania com 100 kg.ha.ano™ de nitrogénio, comparada com a adubagdo de 50
kg.ha.ano™ de nitrogénio aumentou a capacidade de suporte em nimero de cabecas por
hectare (0,43 cab.ha™) e a producéo adicional de peso vivo de 130,39 kg.ha™ ao ano,

resultando em beneficio liquido de R$92,43 ha™ ao final do ano.

E consenso que, apenas com a recuperacdo das pastagens degradadas e melhor
manejo das pastagens, a producdo brasileira por area pode duplicar (Almeida e
Medeiros, 2013). E, embora a intensificacdo sustentavel dos sistemas produtivos seja
bem discutida quanto ao uso mais eficiente dos recursos, ainda é limitada quanto das
compensacfes ambientais e econémicas que podem surgir ao implementar estas
medidas de uma forma global (Silva et al., 2016). Nesse contexto, a busca por sistemas
de producdo mais eficientes, que emitam menos metano, ou carbono equivalente e que
mantenham e/ou incrementem a produtividade de alimentos para a populagdo é de suma
importancia para a sustentabilidade, seja em pequena ou larga escala (Cerri et al., 2007,
Eisler et al., 2014).

No trabalho de Silva et al. (2016), realizado no cerrado Brasileiro, os autores
verificaram que menores demandas de carne bovina tendem a reduzir a producdo. Isso

ocorre, porgue nesse cenario, o produtor reduziria investimentos no sistema de
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producdo, tendo como consequéncia a perda de matéria organica e de estoques de
carbono do solo, decorrentes da crescente perda de produtividade das pastagens. Em
contrapartida, os autores encontraram que maiores demandas de carne bovina,
combinadas com politicas de controle de desmatamento, tendem a favorecer sistemas de
producdo de pecudria de corte, uma vez que combinadas, estas medidas incentivariam o
produtor a investir no aumento da produtividade das pastagens, tendo como
consequéncias a verticalizagdo e maior eficiéncia no sistema produtivo, aliadas a
aumentos significativos na captacdo de carbono no solo. Portanto, o incremento em
produtividade de pastagens é uma estratégia fundamental para o aumento na producao
de carne. Além disso, pastagens produtivas acumulam carbono no solo, auxiliando na

reducdo das emissdes de gases de efeito estufa (Silva et al. 2016).

Emissdes de Gases de Efeito Estufa pela agropecuaria brasileira

No ano de 2005, o Cenario de Referéncia trabalhado por Gouvello et al. (2010)
em um estudo sobre o uso da terra, mudancas do uso da terra e florestas, demonstrou
que o desmatamento seria o principal impulsionador das futuras emissées de GEE no
Brasil, de acordo com projec¢des até 2030. Na época do estudo, apesar do significativo
declinio verificado nos anos de 2006-2010, o desmatamento continuava a ser a maior
fonte das emissdes de carbono, representando aproximadamente dois quintos das
emissdes nacionais brutas em 2008. Os autores ainda mencionam que o desmatamento
contribuiu para reduzir o estoque de carbono brasileiro em aproximadamente 6 bilhdes
de toneladas métricas, mas a expectativa € que as emissfes oriundas do desmatamento

sejam estabilizadas a uma taxa anual de aproximadamente 400-500 MtCO:..

Ainda em 2005, as emissdes de CO, foram de 1.638 Tg (1012 g = um milh&o de
toneladas), com destaque para o Setor de Mudanca do Uso da Terra e Florestas,
responsavel por 77% das emissdes, seguido pelo Setor de Energia, com 19% de
participacdo no total. As emissdes de CH, foram estimadas em 18,1 Tg, dos quais mais
de 70% correspondentes ao Setor de Agropecuéria, seguido pelo Setor de Mudanca de
Uso da Terra e Florestas, com 17%, e pelas emissbes do Setor de Tratamento de
Residuos, com 10%. Os dois subsetores mais importantes foram a fermentacdo entérica
da pecuaria, com 63% (61% referentes a bovinocultura) e conversdo de florestas para
outros usos no bioma Amazénia, com 12%. As emisses de N,O foram estimadas em
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546 Gg, sendo a Agropecudria responsavel por 87% das emissdes totais, dos quais as
emissdes provenientes de solos agricolas participaram com 84%, incluindo, entre outras,
as emissdes de animais em pastagem, que representam 40% do total (Gouvello et al.,
2010).

Partindo destas afirmativas, o panorama geral das emissdes de gases de efeito
estufa pelo setor de Agropecuaria de acordo com estudo mais recente do MCT (2014)
demonstra que, em 2007, foi possivel observar uma ligeira diminuicdo das emissdes
gerais do setor de agropecuaria devido a uma queda significativa no nimero de bovinos,
com uma recuperacdo gradual nos anos subsequentes até uma ligeira reducéo
novamente em 2011 para 2012. Os autores extrapolam as estimativas, com os dados
apresentados no Decreto n° 7.390/2010 até 2020 com os dados de input base os do ano
de 2005 e chegam a resposta de que o setor, em 2012, emitiu 9% a menos.

Analisando como referéncia a produtividade de 47,22 kg de equivalente carcaca
por hectare (e-carcaca/hd) em 2008 e incrementando para 63,51 e 95,42 kg e-carcaca/ha
em 2030, respectivamente para Cenérios de Referéncia e de Baixo Carbono, de acordo
com Gouvello et al. (2010), permitird uma reducdo de 69,239 milhGes de hectares de
pastagem. Aliado a isto, em decorréncia do crescimento expressivo da producdo de
carne projetado para este periodo, haveria um aumento das emissdes diretas pelo setor.
Entretanto ha expressiva redugdo das emissdes diretas no Cenério de Baixo Carbono,
gue induzem a uma menor emissdo por unidade de produto.

As emissdes para o setor que o MCT (2014) chama de Uso da terra e Florestas
foi possivel se observar importantes reduces de desmatamento, onde, de acordo com o
Decreto n° 7.390/2010 que estabelecia uma reducdo de 80% do desmatamento do bioma
Amazonia em relacdo a média verificada entre 1996 e 2005 e de 40% do desmatamento
do bioma Cerrado em relacdo a média entre os anos de 1999 a 2008. Essas reducdes
foram aplicadas sobre as projec6es de emissdes para 2020 nos dois biomas, compondo-
se uma reducéo geral de 63,2%. No geral do setor, em 2012 foi possivel verificar uma
reducdo de emissdo de 87%. De acordo com o relatorio avalia-se positivamente a
implementacdo de acOes de mitigacdo para os diferentes setores. Todavia, ndo
recomenda a diminuigcdo das acgdes, justamente por existirem incertezas quanto destas

simulages e para cada um dos sub-setores existentes.

Entre 1970 e 2007, a Amazonia perdeu em torno de 18% da sua cobertura

florestal original; ao longo dos Gltimos 15 anos, o Cerrado perdeu 20% da sua area
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original, enquanto que a Mata Atlantica, que ja havia sofrido intenso desmatamento
anteriormente, perdeu 8%. Serdo necessarios aproximadamente 17 milhGes de hectares
adicionais de terras para poder acomodar a expansdo de todas as atividades durante o
periodo de 2006 a 2030, caso nada seja feito. Portanto, para reduzir drasticamente o
desmatamento, Gouvello et al. (2010) propuseram duas estratégias gerais, de eliminar as
causas estruturais do desmatamento e de proteger a floresta contra tentativas ilegais de
derrubadas. A eliminacéo das causas estruturais do desmatamento exigiria um aumento
dramatico da produtividade por hectare, onde estrategicamente podemos citar 0
aumento da produtividade da pecuaria. Este incremento produtivo poderia liberar
enormes areas de pastagem, sendo tecnicamente, uma opcao possivel, uma vez que a
produtividade atual € baixa e 0 emprego de sistemas mais intensivos de producgdo
poderia desencadear retornos econdmicos superiores e ganhos liquidos para a economia
do setor (expansdo de confinamentos de bovinos e de integracdo lavoura-pecuéria). O
potencial representado pela recuperacdo de areas degradadas de pastagem seria
suficiente para acomodar 0 mais ambicioso dos cenérios de crescimento estudados pelos

pesquisadores.

No Brasil, o setor da agropecuaria € uma das fontes antropogénicas de
expressiva contribuicdo nas emissdes de gases de efeito estufa, sendo estimado pelo
relatorio de estimativas anuais de emissdes de gases de efeito estufa no Brasil pelo
MCT (2014), como 32% de todo CO,-equivalente para o ano de 2012.

A populacdo mundial de bovinos de corte era estimada em aproximados 1,4
bilhdes de animais em 2010, sendo 25% do total na América Latina. Somados, paises
como India e Brasil representaram aproximados 30% da populagio mundial de bovinos
(FAO, 2015). A emissdo de metano ¢é o fator que mais influencia a pegada de carbono

da bovinocultura (Desjardins, et al., 2012).

O primeiro inventario brasileiro de emissdes antropicas de gases de efeito estufa
(MCT, 2006) mencionava que somente as emissdes anuais referentes a fermentagao
entérica representaram 92% do total de emissdes de metano do setor agropecuario. Em
1994, a categoria de bovinos de corte foi responsavel por 81% das emissGes de metano
provenientes da pecuéaria no Brasil, sendo que a categoria de gado de leite contribuiu
com 13%. Ja nos resultados apresentados pelo MCT (2014), as parcelas de contribuigéo
das diferentes fontes do setor para as emissdes de CH; no ano de 2012, sendo a

fermentagdo entérica do gado de corte a principal fonte, responsavel por 75% das
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emissdes, seguida da fermentacgéo entérica do gado de leite com 12%. As contribuigdes
restantes, da fermentacdo entérica de outros animais, do manejo de dejetos de animais,
da queima de residuos agricolas da cana-de-aglcar e do cultivo de arroz totalizam 13%

das emissoes.

As principais emissdes de CH,; do setor da agropecuaria sdo devido a
fermentacgdo entérica do gado bovino. Sabe-se ainda que, devido ao volume produzido,
a pecuéria bovina é uma das fontes de contribuicdo para aumento dos GEE.
Especificamente o Metano (CH,4) tem potencial para ser mais nocivo do que o CO, em
até 25 vezes. A fermentacdo entérica foi responsavel por 55,90% das emissGes do setor
da Agropecuéria no ano de 2012, seguido por 35,90% pela utilizagdo dos solos
agricolas, 4,80% pelo manejo de dejetos de animais, 1,9% pela cultura do arroz e 1,5%
pela queima de Cana e producéo de Algodao (MCT, 2014).

Portanto, o governo brasileiro, ap6s o COP 21 em Paris no ano de 2015,
apresentou uma Intended Nationally Determined Contributions (iNDC), ou
contribuicdes pretendidas para o setor agropecuario, com o objetivo de reducdo de gases
de efeito estufa (GEE) em 43% até 2030, e fortalecimento do programa de agricultura
de baixo carbono (ABC) como um dos pilares da sustentabilidade. Uma das metas é a
recuperacdo de 15 milhdes de hectares de pastagens degradados, e também, a
incorporacdo de 5 milhGes de hectares de sistemas de integracao-lavoura-pecuaria-
floresta (ILPF) (MMA, 2016).

Emissoes de Metano Entérico

Os principais gases de efeito estufa associados a atividade pecuéria sdo o gas
carbonico (CO,), o metano (CH,) e o 6xido nitroso (N,O) (IPCC, 2006). As emissdes de
CO, pela respiragdo animal geralmente é ignorada, baseada no pressuposto que este
carbono derivou-se da fotossintese e, portanto, representa apenas um retorno a
atmosfera. Entretanto, o CH,4 produzido pela fermentacao entérica e do esterco, e 0 N,O
liberado pela nitrificacdo/desnitrificacdo do nitrogénio excretado, representam fontes de
emissdo liquida (Gouvello et al., 2010).

27



E sabido que a fermentag&o anaerdbica produz CHy, processo necessario para a
eliminacdo do excesso de hidrogénio, na auséncia de oxigénio (Van Soest, 1994). Do
processo de fermentacdo ruminal obtém-se os &cidos graxos volateis, como &cido
acetico, propidnico e butirico, principais fontes de energia para 0S ruminantes
(Berchielli et al., 2011). Neste processo, ocorre também a producdo de CH4, que pode
representar até 14% do total da energia digestivel consumida por bovinos da raca Nelore
(Demarchi et al., 2003). A degradacdo da fibra no rumen por bactérias celuloliticas
produz acetato e ion H. O H2 quando em excesso no ramen é eliminado pelas bactérias
metanogénicas, principalmente as do género Archae (Baker, 1999), por meio de uma
reducdo do CO2, tendo como subproduto o CH4 (Kozloski, 2002). Assim, o0 hidrogénio
é proveniente de bactérias ndo-metanogénicas que possuem ligacfes hidrogenase em
suas membranas capazes de produzir H2 a partir de carreadores de elétros reduzido,
como NADH (Russel, 2002). As reacGes de reducdo de CO2 sdo acopladas ao
fornecimento de elétrons pelo H2. Os organismos metanogénicos, ao utilizarem o H2
presente no meio, sdo fundamentais para regeneracdo de co-fatores, como NAD+ e
NADP+. Consequentemente, sdao fundamentais para a manutencdo de todo o conjunto
de processos fermentativos no ramen. 1sso se explica, pois a oxidacdo de nucleotideos
dessa classe por hidrogenases ndo é termodinamicamente favoravel (Cheng et al. 1991),
a0 passo que, exatamente porque metanogenicos produzem CHy, a presséo parcial de H,

é mantida baixa a ponto de permitir a acdo das hidrogenases.

A producdo de metano por bovinos é conhecida por metanogénese. Um
subproduto da fermentacdo ruminal. Sua importancia é que, ao ser produzido, viabiliza
o funcionamento do rimen por servir como uma forma de “dreno” de hidrogénio

produzido. (Johnson e Johnson, 1995).

A Producdo de CH,4 pode ser influenciada pela quantidade de carboidrato da
dieta que é fermentada pelo reticulo-rimen e por mecanismos que regulam a
disponibilidade de H2 e consequentemente a producdo de CH4 principalmente pela
relagdo acetato:propronato (Johnson & Johnson 1995). Quanto maior a proporgéo de
propionato, menor a producdo de CH4, pois a producdo deste ocorre por via diferente,

na qual ndo ha producgéo de H2, que é percursor da emissdo de metano.

A produgdo de CH4 nos ruminantes e influenciada por fatores nutricionais,
relacionados a quantidade e tipo de carboidratos na dieta, nivel de ingestdo de alimento,

presenca de iondforos ou lipidios (Mcallister et al., 1996). Além dos nutricionais,

28



fatores metabolicos, taxa de passagem da digesta, fatores ambientais ligados a
temperatura, manejo dos animais, além de estado fisiologico, tamanho corporal e
principalmente a populagdo de microrganismos ruminais também influenciam a
producdo de metano (Primavesi et al.; 2004). A producéo de CHy, além dos problemas
com o aquecimento global, constitui um desperdicio energético, reduzindo a eficiéncia
no aproveitamento energético pelos animais. A intensidade de emissdo de CH,4 diminui

a medida que o animal se torna mais produtivo (O’Hara et al., 2003).

De acordo com diversos autores, como Hook et al. (2010), Martin et al. (2010),
Attwood et al. (2011), Buddle et al. (2011) e Wright e Klieve (2011), a variabilidade nas
emissbes entéricas de metano por ruminantes deve-se ao tamanho do animal, a
eficiéncia alimentar inerente a cada individuo, as possiveis diferencas na flora ruminal,
a digestibilidade da dieta, ao tamanho de particulas, a composicdo quimica da dieta e,
principalmente, & quantidade e & qualidade do alimento consumido. Oleos e gorduras
também reduzem substancialmente a producdo de metano. Assim, estratégias podem
ajudar a mitigar a emissdao de metano, como mudangas na composi¢cdo da dieta e na
relacdo entre concentrado volumoso, além de inclusdo de lipidios na dieta, de uso de
aditivos, bem como uso de probioticos.

Alternativas citadas na literatura apresentam varias possibilidades para a reducdo
das emissdes de gases pela pecuaria, como a reducdo do rebanho, mantendo o mesmo
nivel de produtividade; a melhoria da qualidade da dieta, com aumento de
suplementacdo com concentrado; o aumento de proteina na dieta, uso de aditivos com
antimicrobianos, glicerol, tanino, saponinas, 6leos, gorduras, técnicas de manejo de
pastagens, melhoramento genético e sistemas eficientes de producdo e de
balanceamento da dieta (Clark et al., 2001, O’Hara, 2003; Mohammed et al., 2004;
Lascano e Cardenas, 2010).

A melhoria da dieta de bovinos, por meio da alimentacdo com forrageiras de alta
qualidade, pode resultar em melhores desempenhos animais e na reducéo de emissao de
CH, por unidade de consumo de matéria seca ingerida ou por produto produzido (Cottle
etal., 2011).

Sdo varios 0os métodos utilizados para quantificar as emissdes de metano. O
método que utiliza camara respiromeétrica é considerado o padrdo internacional. Trata-se

de método acurado e bem estabelecido, porém de custo elevado e passivel de causar
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estresse aos animais. Além disto, limita o nimero de animais analisados e pode nédo
representar adequadamente as condi¢des naturais (Johnson et al., 1994).

Para animais criados a pasto, que representam a maioria do encontrado no
Brasil, um dos métodos mais indicados é o do gés tracador hexafluoreto de enxofre
(SF6) (Machado, et al. 2011), em funcéo do custo quando comparado com o método
Greenfeed. Existe uma grande discussdo quanto a erros provenientes da técnica original
proposta pro Johnson et al. (1994) e quanto aos elevados coeficientes de variagdo nos
resultados (Deighton et al., 2014; Moate et al. 2015). Além disto, 0 método néo leva em
conta que as emissdes tanto de SF6 quanto de CH4 variam ao longo do dia.Porém,
quando utilizado por 24 horas, os resultados se equipararam aos resultados encontrados
em camaras respirométicas (Deighton et al.,2014).

No Brasil, estudos realizados para a mensuracdo da emissdo de metano por
bovinos de corte (Dermachi et al, 2003) da raca Nelore, em pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu, encontraram valor médio de 51,79 kg.cabeca.ano™.

Kurihara et al. (1999) registraram emissdes de metano por animais Brahman,
alimentados a pasto e com dietas de alto concentrado de 257 g.animal.dia™ e 160
g.animal.dia™, respectivamente. Os autores ainda encontraram uma emissdo em gramas
de metano por quilograma de peso produzido maior para as pastagens quando
comparadas a dieta de alto concentrado, 500,4 e 127,3 gCH./kgPV, respectivamente.

No trabalho de Esteves et al. (2010), bovinos de corte das racas Nelore e cruzado
Nelore x Angus; Nelore x Canchim; Canchim e cruzados (Nelore x Canchim e Angus),
em sistema de integracdo lavoura-pecuaria e terminados em confinamento na Embrapa
Pecuaria Sudeste foram avaliados quanto a emissdo de metano entérico. Os autores
demostraram que a emissdo de metano por quilograma de ganho de peso vivo (PV) foi
maior para 0s animais a pasto (276 g CH4/kg ganho PV) e 56,5% menor para 0S
animais confinados (120 g CH4/kg ganho PV), que também apresentaram maior ganho
de peso vivo. Concluiram que a ILP proporcionou aumento na producgéo de carne, com
ganhos em peso vivo total de 3.723, 7.854 e 6.221 kg e produtividade de 177, 374 e 296
kg de peso vivo/ha, para os anos de 2006, 2007 e 2008, respectivamente. Estes dados
demonstram que a utilizacdo de animais com maior potencial genético para ganho de
peso tanto a pasto como em confinamento, aliado a um sistema intensificado de
producdo (semi-intensivo, intensivo ou ILPF), pode ser mais eficiente (Esteves et al.,
2010).
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Barioni et al. (2007) simularam a producdo de carne bovina e as emissdes de
metano, no periodo de 2008 a 2025, em funcdo da melhoria de alguns indicadores
zootécnicos, como taxa de natalidade (de 55% a 68%), taxas de mortalidade (de 7%
para 4,5%) e idade de abate (de 36 meses para 28 meses). Além disso, consideraram um
aumento constante na demanda de carne bovina externa de 2% e na interna de 1% ao
ano no periodo. Os autores estimaram que em 2025, a producdo de bovinos seria 25%
maior, entretanto, as emissdes de metano por ano seriam pouco afetadas (apenas 2,9%
maiores). Além disso, mesmo com 0 aumento no numero de animais, 0s autores
estimaram uma reducdo de 18% na emissdo de metano por quilo de equivalente carcaca
produzida , o que representaria uma incremento de eficiéncia consideravel para o

cenario atual da pecuaria Brasileira, corroborando com Silva, et al., 2016.

Sistemas de producdo sustentaveis

As mudanc¢as que ocorrerdo no padrdo da producdo agricola e pecuario nas
proximas décadas serdo decisivas e estratégicas para atender as demandas inerentes ao
aumento da populacdo global combinada com a mudanca de preferéncias alimentares
nos paises emergentes. Acredita-se que havera um significativo aumento da demanda
por produtos animais, o que devera duplicar até 2050. (FAO, 2009b; Tilman el al.,
2011).

Apobs a aprovacdo do novo Cadigo Florestal (Lei 12.651) em maio de 2012, a
preocupacdo com desmatamento e abertura de novas areas tornou-se ainda maior.
Diante deste cenario, tanto na agricultura quanto na pecudria bovina de corte moderna, a
busca por modelos mais eficientes de producdo de bovinos é uma vertente e esse
aumento na eficiéncia estd intimamente ligado a producdo sustentavel. Por isso, a
pecuaria necessita produzir mais comida utilizando menos custos. Uma relacdo positiva
existe entre melhor produtividade e sustentabilidade ambiental e econdmica. (Capper &
Hayes, 2012)

Pode-se definir a sustentabilidade como a capacidade de se sustentar, sendo
assim, uma exploracdo de um recurso natural exercida de forma sustentavel nédo se
esgotard nunca. O conceito de agricultura sustentavel intensificada ¢ “obter mais
retornos de uma mesma area enquanto reduzir os impactos ambientais negativos, e ao

mesmo tempo, contribuir com a natureza” (Mikhailova, 2004; Godfray, et al., 2010).
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Portanto, Barbosa e Souza (2007) relataram que varias pesquisas demonstraram
gue 0 aumento da produtividade é um dos caminhos para modelos mais sustentaveis da
pecuaria bovina, com a utilizacdo de tecnologias como suplementa¢do nutricional
estratégica, adubacdo de pastagens, manejo e/ou irrigacdo de pastagens, integracdo
lavoura, pecuaria e florestas, melhoramento genético animal, controle sanitario, entre

outros.

Aliado a uma baixa produtividade no setor agropecuario, a degradacéo de areas
de pastagens € um dos grandes objetos de estudos a varios anos. Segundo Bernardi et al.
(2009), o custo para formacdo e reforma de pasto € elevado e, por isso, encontrar

estratégias que possam reduzir esses custos sdo de grande valia.

De acordo com o estudo de Assad et al., (2015), o rebanho bovino é a principal
fonte de emissdes, com os estados com a maior area de pasto degradado liderando o
ranking de cada regido. Minas Gerais foi o principal emissor do Sudeste e do Brasil,
com 194 milhdes de tCO2 eq. acumulados. Em seguida, vém Mato Grosso do Sul (103
milhdes de tCO2 eq.), Pard (73 milhGes de tCO2 eq.), Mato Grosso (71 milhdes de
tCO2 eq.) e Bahia (50 milhdes de tCO2 eq.). Os estados da regido Sul contribuem

pouco para as emissdes por terem pouco pasto com a caracterizacao de degradado.

A tendéncia, portanto, € de se mitigar as emissdes de gases de efeito estufa, o
que é correlacionada com a necessidade de aumento da eficiéncia zootécnica nos
sistemas de producdo, atrelado a melhores manejos nutricionais aos animais. O
desenvolvimento de estratégias que sejam vidveis tanto em seu aspecto de aplicacao,
como em funcdo de custos ao produtor, sdo objetos de estudo atuais em diversas
pesquisas (Pereira, et al., 2015).

Algumas mudancas vém ocorrendo no sistema produtivo de bovinocultura de
corte, principalmente quanto a migracdo para sistemas mais intensivos de producdo de
carne. A combinacdo da forragem melhorada e dos animais, associada ao aumento de
produtividade, resultaria, de acordo com projecdes, na reducdo das emissdes diretas
brasileiras causadas pelos animais de 272 para 240 MtCO, até 2030, ou seja, préximas
aos niveis do ano de 2008 (Gouvello et al., 2010).

A degradacdo das pastagens € um dos principais fatores que comprometem a
sustentabilidade da pecuaria nas diferentes regides brasileiras e objeto de estudo para
melhoria sistémica (Balbino et al., 2011). Além disso, em conjunto com um inadequado

manejo animal, com uma baixa reposi¢do de nutrientes no solo, com compactacao dos
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solos e 0s baixos investimentos tecnoldgicos nos sistemas produtivos, uma das
principais causas da baixa competitividade e ineficiéncia no retorno econdémico dos
sistemas de producdo animal, quando comparados aos demais sistemas agricolas (Cota,
2013). A auséncia de adubacdo de manutengdo e 0 excesso na lotacdo animal, sem o0s
ajustes necessarios para uma adequada capacidade de suporte, sdo aceleradores do
processo de degradacdo (Macedo, 2009).

Um fator importante, por exemplo, € a eficiéncia de pastejo, que traduz a
proporcéo de forragem acumulada que € consumida pelo animal e pode ser afetada por
diversos fatores da planta (espécie, maturidade, estrutura, etc.) e do animal (raca,
categoria, peso, etc.), porém o manejo de pastejo (taxa de lotacdo, oferta de forragem,
método de pastejo), assume um carater de destaque (Martha Jr. et al., 2007). Os autores
mencionaram sobre a eficiéncia na utilizacdo de fertilizantes, onde, a adubacdo deve
promover o aumento da producdo de forragem para melhorias nas taxas de lota¢do, mas
em equilibrio com a oferta de forragem. Esta eficiéncia deve ser considerada analisando
as eficiéncias de pastejo e da conversdo da forragem em produto animal para se
responder a eficiéncia global desta aplicacdo de fertilizantes na producdo animal. A
eficiéncia de conversdo do N-fertilizante em forragem, em pastagens tropicais, na
amplitude média encontra-se os valores de 15 a 45 kg MS/kg N aplicado (Martha Jr. et
al. 2007). No caso do fésforo, a média é de 21 kg MS/kg P,0s aplicado (Souza et al.,
2004).

De acordo com o estudo Assmann et al. (2004), onde o acUmulo diario de
matéria seca (MS), a producdo de MS, a carga animal e o ganho de peso vivo por
hectare foram influenciados positivamente pelo incremento das doses de nitrogénio
aplicado em pastagens. A carga animal variou de 1.405 kg.ha™, para o tratamento com 0
de nitrogénio aplicado, para 1.588, 1623 e 1878 kg.ha™ para os tratamentos 100, 200 e
300 kg N.ha, com incrementos no ganho de peso vivo por hectare de 480 kg para 495,
501 e 656 kg.ha™, para os respectivos tratamentos. A elevacéo das doses de nitrogénio
aumentaram de forma linear crescente o acumulo e a producdo de matéria seca da
pastagem, gerando assim uma justificativa em se adubar quando se buscam incrementos
na eficiéncia do sistema. Os resultados para acumulo variaram, para as respectivas doses
em 32,7, 37,1, 45,4 e 57,6 kg MS.ha™, com uma producéo total para cada dose de 4.296,
4.706, 5.276 e 6.505 kg MS.ha™.
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Deve-se atentar ao fato de que com a introducéo de qualquer tecnologia decorre
um aumento dos custos operacionais varidveis necessitando de aportes de
investimentos. Em contrapartida o aumento da producéo e da eficiéncia tende a diluir os
custos operacionais fixos (depreciacdes e despesas fixas) fazendo com que o custo
operacional total unitario seja menor, gerando uma sustentabilidade técnico-econdémica
ao sistema produtivo. Esses resultados serdo melhores ou piores em funcéo da regiéo
(precos de insumos, terra e de arroba) e escala de producdo ou tamanho da propriedade.
As taxas de rentabilidades mais baixas, normalmente, sdo de fazendas em regides com
precos de terras mais elevadas, e as taxas mais elevadas de rentabilidade sdo de
fazendas localizadas em terras mais baratas. Essas taxas também variam em funcédo do

sistema de producdo, local, escala e nivel de intensificacdo (Barbosa et al. 2014).

A adocdo das Boas Praticas Agropecuarias (BPA), conforme o conceito do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), é uma das estratégias
pela busca da sustentabilidade dos sistemas produtivos e de toda a cadeia agroindustrial,
e refere-se a utilizacdo e a implementacdo de procedimentos adequados em todas as
etapas da obtencdo, producdo, processamento, armazenamento, transporte e distribuicdo
de matérias-primas, insumos e produtos agroalimentares. Isso vai desde o principio de
qualquer atividade e engloba todas as etapas e demais elos das cadeias e sistemas de
producdo de alimentos e animais, com 0 objetivo principal de fomentar as atividades
agropecudarias e promover a saude e o bem-estar humano e animal (Valle, 2010;
Marcuzzo, 2015).

Para aplicacdo de Boas Préaticas Agropecuarias € fundamental que seja precedido
de um planejamento atento, de forma a evitar acidentes, perda de tempo e estresse para
as pessoas e animais envolvidos na sua realizacdo, que sdo situacdes que ameacam a
produtividade e o bem-estar na fazenda (Marcuzzo, 2015).

O objetivo das Boas Praticas Agropecuarias é promover o aumento da
sustentabilidade (entendida de forma ampla) dos sistemas produtivos. Como
consequéncia, espera-se 0 aumento da competitividade da atividade. A adesdo ao
programa é voluntaria, sendo possivel a obtencdo de um laudo de implantacéo. (Valle,
2010). De acordo com Andrade et al. (2015), a maioria dos fazendeiros ndo sabe como
aplicar as Boas Praticas Agropecuarias, porém com apoio técnico eles podem obter
melhorias produtivas, sociais, ambientais e melhores indicadores econdmicos em seu

sistema de producéo.
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Uma parte do conceito das Boas Praticas Agropecuarias, visando justamente
estas melhorias citadas por Andrade et al. (2015) € a utilizacdo da ferramenta da
integracdo lavoura, pecuédria e floresta (ILPF). A ILPF é um agroecossistema que
maximiza a producdo gera emprego e, a0 mesmo tempo, conserva 0s recursos naturais,
porque integra atividades agricolas, pecuarias ¢ florestais, numa mesma area, a partir da
sincronizacdo de suas etapas produtivas, que se retroalimentam. Como consequéncias,
percebe-se aumento da taxa de lotagdo animal, melhoria na fertilidade e produtividade
do solo, otimizacdo do uso de maquinario e médo de obras, diversificacdo das fontes de
renda e diminuicdo da erosdo, proporcionando assim um menor assoreamento dos
mananciais hidricos, dentre outros. Neste sentido, quatro tipos de sistemas de producéo,
cujos componentes podem ou ndo estar presentes ao mesmo tempo, séo englobados na
iLPF: integracdo lavoura-pecudria, integracdo pecuaria-floresta, integracdo lavoura-
floresta e integracdo lavoura-pecuaria-floresta. Cada modalidade € definida em funcéo
de seu aspecto socioecondmico e ambiental nos diferentes sistemas (Leonel, 2007;
Rangel et al., 2010).

No trabalho de Barcellos et al. (1999), resultados positivos ja eram obtidos
qguando os animais que apresentaram maiores ganhos de peso (P<0,01) foram recriados
em pastagens estabelecidas e consorciadas com milho, arroz ou que receberam
adubacdo. Consequentemente, foram possiveis maior ganho por animal e aumento das
taxas de lotacdo, que possibilitaram produtividades de 19 a 22@/ha. Resultados

superiores a pastagem em processo de degradacéo (3,4@/ha/ano).

No estudo de Lazzarotto et al. (2009), no Parana, verificou-se que as margens
liqguidas na integracdo lavoura-pecuaria (iLP) superaram sistemas exclusivos de
producdo vegetal (PV) e sistemas de pecuaria de corte (PC) somente, em R$ 36,70 e R$
51,10 por hectare, respectivamente. O custo produtivo da integracdo obteve um
resultado intermediario quando comparados os 3 sistemas (PV, iLP e PC). Esses dados
foram simulados, pensando-se em produtividades constantes, para efeito de célculo.
Quando os autores simularam ensaios para produtividades varidveis, pensando em
atender as variacdes inerentes aos sistemas produtivos, as rendas liquidas foram R$
37,82 e R$46,64 por hectare superiores a PV e PC, respectivamente, ou seja, a
integracdo serviu para a diluicdo de risco. Para tanto, 0s autores observaram que a

chance de o empreendimento apresentar resultado negativo foi de 52% para lavouras de
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grdos (PV), de 39% para pecuaria de corte (PC) e de 26% para integracdo

lavoura-pecudria (iLP), justificando o uso da tecnologia da integracéo.

Bernardi et al. (2009) avaliaram a viabilidade técnica e econémica da reforma de
pastagem de braquiaria num sistema ILP com plantio de milho e sorgo consorciados aos
capins Brachiaria brizantha cv. Marandu e Piatd, para engorda e terminacdo de
novilhos de 2005 a 2008, onde, no primeiro ano utilizou-se milho e, nos anos seguintes,
sorgo para a integracdo com a pastagem. Os animais utilizados no primeiro ano foram
Nelore e Nelore cruzado com gado europeu. No segundo ano, Canchim com
aproximadamente 24 meses e no terceiro ano, garrotes sobreano da raca Canchim. Os
animais recriados foram terminados em confinamento até atingirem o peso de abate.
Observou-se aumento consideravel na taxa de lotacdo da area de pastagens, que passou
de 0,64 para 2,4 UA/ha. Esse ganho observado foi significativo quando comparado a
média das pastagens brasileiras no ano de 2006, 3 anos antes do estudo realizado, em
torno de 1,08 UA/ha (IBGE, 2009). Durante o periodo da seca, (julho a agosto), a
pastagem renovada possibilitou ganhos de 0,390; 0,400 e 0,800 kg/cab/dia e lotacdo
animal de 2,0, 1,3 e 1,4 UA/ha, respectivamente para os anos 1, 2 e 3. No confinamento,
0s animais atingiram peso de abate antes de completarem 30 meses e 0 sistema adotado
(pasto renovado e confinamento) possibilitou produtividades de 3.555 kg, 5.621 kg e
4.340 kg de peso vivo acumulado nos anos 1, 2 e 3, respectivamente. A analise
econdmica considerou as receitas e 0s custos do sistema integrado lavoura-pecuaria
tanto para a producdo de silagem e renovacdo da pastagem como para a aquisicao e
venda dos animais. Os autores observaram que o empreendimento apresentou margem
bruta de R$ 251,82/ha no primeiro ano e alcangou o valor maximo no terceiro ano de
R$923,41. Ao longo dos anos, a margem liquida também aumentou substancialmente,
passando de R$ 4.227,20/ano no primeiro ano para R$ R$18.126,90/ano no terceiro ano.
Concluiu-se que houve viabilidade técnica e econémica na utilizacdo do sistema de
integracdo lavoura-pecudria para a renovacao de pastagens e terminagdo de bovinos em
confinamento e que essa € uma pratica que produz retornos econémicos favoraveis de
médio a longo prazos.

Guimarées Jr. et al. (2010), estudando B. ruziziensis em sistema de integragédo
lavoura pecuaria (ILP), realizaram um trabalho objetivando quantificar a
disponibilidade de massa seca de pastagem e de resteva de milho e a qualidade desse
material para a utilizacdo na alimentacdo de bovinos. Em 2008, a disponibilidade média
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de massa de forragem total foi de 14,8 t MS/ha, sendo 4,3 t (29,1 %) correspondente a
pastagem e 10,5 t (70,9 %) a resteva de milho. J& em 2009, a disponibilidade de
forragem foi 8,3 t MS/ha, sendo 4,9 t MS/ha (59 %) de forragem e 3,4 t (41 %) de
resteva de milho. Essa massa de forragem foi considerada elevada pelos autores, visto
que foram coletadas com apenas 30 dias apds a colheita do milho.

Com relacdo a composicdo quimica da pastagem, houve reducdo na
digestibilidade a medida que se aumentou a proporcao de resteva de milho. Os teores de
FDN e FDA aumentaram com a participacdo de resteva de milho na massa de forragem
total. O NDT da massa de forragem acumulada exclusivamente pela pastagem de B.
ruziziensis foi em torno de 58,6 %. Segundo os autores, esse valor pode ser considerado
elevado para gramineas forrageiras no periodo seco do ano, no entanto é adequado para

as pastagens recém-formadas por ILP

Vilela et al. (2011) afirmaram também que elevadas produtividades das lavouras
e das pastagens aumentam a demanda por insumos. A integragdo pode promover
aumento na eficiéncia da utilizacdo dos insumos, resultando em menor quantidade de

insumos utilizado para uma dada meta produtiva.

No caso da iLPF, segundo Porfirio da Silva (2005), existem cinco razdes para
arborizacdo de pastagens: pressdo para implementacdo de boas praticas ambientais;
crescente demanda por madeira; melhoria do ambiente para o animal, busca por
diversificacdo e agregacdo de renda. As arvores tém papel complementar a pecuaria,
servindo como protecdo aos animais e incremento da renda da propriedade. Marlats et
al. (1995), ao compararem monoculturas de arvores ou de pastagem, e pastagem
consorciada com arvores (250 e 456 arvores.hectare™), detectaram que as melhores
taxas internas de retorno (TIR) foram para a pastagem com arvores, superando a renda
liquida obtida nas monoculturas. A arborizacdo consiste em estratégia econdmica e
ambiental da atividade pecuaria.

Segundo Ofugi et al. (2008), sistemas de ILPF, com 250 a 350 arvores de
eucalipto.ha™, para corte entre oito e doze anos de idade, sdo capazes de produzir 25
m3.ha.ano™ de madeira, sequestrando aproximadamente 5 t.ha™ de carbono ou 18 t.ha™
de CO2eq por ano. Tal valor equivaleria a neutralizagdo da emissdo de GEEs da
presenca, ou existéncia, de 12 bovinos adultos.ha.ano™® na mesma &rea. Por isso, é
evidente o sequestro e o beneficio para diminuicdo de GEE da atmosfera e das

condigdes ambientais.
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A diversificacdo de atividades agropecuarias, por meio do plantio de arvores,
incrementa a renda na propriedade e reduz o risco da atividade como um todo. Muller et
al. (2011), avaliando a viabilidade econOmica de um sistema agrossilvipastoril,
compararam diferentes alternativas de comercializacdo da madeira (Eucalyptus grandis
e Acacia mangium) do segundo desbaste, que estava com 10 anos de plantado. Foram
utilizados os métodos do valor presente liquido e o da taxa interna de retorno, ambos
calculados para a taxa de juros de 6%. Apesar da pouca diferenca, a agregagéo de valor
ao produto florestal aumentou a atratividade do sistema. Considerada isoladamente, a
atividade agricola se mostrou inviavel, enquanto a silvicultura e a atividade pecuaria
foram vidveis. Os autores ainda mencionam que o sistema estudado foi igualmente
tolerante a variac6es nos precos do produto florestal e do produto pecuério, assim como
fortemente tolerante a variacdes nos custos de producdo. A sensibilidade da pecuéaria
diminui quando se adicionam os produtos florestais, o que gera maior rentabilidade para
0 sistema, incluindo a reducgédo de riscos.

Costa et al. (2012) avaliaram dois sistemas 1) iLPF com eucalipto e 2) um
sistema de iLP. Eles concluiram que os sistemas de iLPF exigem maior investimento
para implantacdo, e por isso podem apresentar fluxo de caixa liquido negativo, devido a
uma diminuigdo na producéo de carne pela presenca florestal na area. Porém, as receitas
no longo prazo, apés o corte das arvores, resultaram em altos retornos do capital

investido.

Na utilizacdo das Boas Praticas Agropecuarias como abordagem técnica em seu
projeto visando a sustentabilidade, Oliveira (2014) observou que a aplicacdes de
medidas de boas praticas e adocdo de tecnologias como adubagdo de pastagem,
conseguiram reduzir o tempo total até o abate dos animais, com relacdo a média na
regido de Alta Floresta - MT: de 44 para 36 meses para machos e de 34 para 24 meses
para fémeas; aumento da produtividade, com relacdo a média da regido: de 4,7 para 7,4
a 15,6 @/ha/ano, sendo que nas areas intensificadas essa produtividade alcangou 17,7 a
27,3 @/ha/ano, e melhoria na qualidade da produgéo animal, permitindo participar de

bonificacdo propostas pelas empresas frigorificas.

Em sintese, a tecnologia de recuperacdo de pastagens aplicada em 75% da area
de pastos degradados nas areas mencionadas no estudo de Assad et al., (2015) e com a
implantagdo da integracdo lavoura-pecuaria e da integragdo lavoura-pecuéria-floresta

em 25% restantes de area, seria possivel evitar emissdes de 670 milhGes de toneladas de
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CO2 equivalente e, ainda, captar 1,10 bilhdo de toneladas de CO2 no solo (cerca de
100,2 milhdes de toneladas por ano). Com isto, todos os aspectos mencionados
corroboram de que ndo ha a necessidade do produtor expandir sua propriedade
horizontalmente em detrimento de um incremento vertical da producéo, trazendo assim,

sustentabilidade em todos os trés pilares: técnico-econdmico, ambiental e social.
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1. EMISSOES DE METANO ENTERICO E DESEMPENHO DE BOVINOS
EM SISTEMAS DE INTEGRACAO DE LAVOURA-PECUARIA E
INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO CERRADO

1.1. Resumo

Foram avaliados o desempenho e a emissdo de metano em fémeas Nelore (279
Kg + 21,4 de peso vivo) em diferentes sistemas de Integracdo Lavoura Pecuéria (ILP) e
Integracdo Lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) no Cerrado do Distrito Federal. A
forrageira utilizada foi a Brachiaria brizantha cv. BRS Piatd e a espécie arbdrea o
eucalipto urograndis (Eucalyptus grandis x E. urophylla) plantado na orientagdo norte-
sul, sendo os tratamentos: ILP1 — forrageira cultivada com 1 ano de formada sob
sistema de (ILP); ILP6 — forrageira cultivada com 6 anos de formada sob sistema de
ILP bem manejada ao longo dos anos e; ILPF1 - forrageira com 1 ano de formada via
ILPF, cultivada em sub-bosque de eucalipto com espagamento entre renques de 22 m
(417 arvores.ha™®). Os indicadores avaliados nas estagdes seca e chuvosa foram:
disponibilidade de massa seca da pastagem, relacdo folha:colmo, ganho de peso médio
diario (GMD), ganho de peso por hectare, ingestdo de matéria seca , emissao entérica de
metano e perda de energia da dieta na forma de metano (Ym). O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 (tratamentos) por 2
(periodos). As avaliacBes foram conduzidas de abril de 2013 a maio de 2014. Foi
observado uma menor qualidade da pastagem do tratamento ILP6 (P<0,05). Na seca, as
disponibilidades de massa seca dos tratamentos ILP1 e ILP6 foram maiores do que
ILPF1 (P<0,05). Na estacdo das chuvas, as disponibilidades foram equivalentes. Os
tratamentos ILP diferiram para a disponibilidade de massa seca de forragem entre
periodos de seca e chuva. A relacdo folha-colmo apresentou diferencas significativas
entre os tratamentos e a estagdo. Os animais do tratamento ILP6 apresentaram o menor
consumo em kg.dia™® e em % do PV. O GMD foi aproximadamente 60% menor para
ILP6 em relago a ILP1 na seca. O ganho por 4rea (kgPV.ha™) no sistema ILP1 foi 54%
maior do que os demais na seca e 47% maior do que o ILPF1 nas dguas. As emissdes de
metano entérico foram afetadas pelos periodos do ano, com maior emissdo bruta (g/dia e
kg/ano) para a época da chuva. Conclui-se que os sistemas integrados, baseados em
pastagem de primeiro ano (com 1 ano de formada) foram mais eficientes, por
apresentarem menores valores para os indicadores perda de energia da dieta na forma de
metano (Ym) e emissdo de metano por kg de matéria seca ingerida.

Palavras chaves: agricultura de baixo carbono; gases de efeito estufa; sistemas
integrados; pastagem.
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1.2. Abstract

Were evaluated the performance and emission of methane in Nellore heifers (279 Kg £
21.4 live weight) in different integrated crop livestock systems (ICLS) and integrated
crop livestock forestry systems (ICLFS) in the Savanna region of the Federal District,
Brazil. The forage used was Brachiaria brizantha cv. BRS Piatd and the arboreal
species Eucalyptus urograndis (Eucalyptus grandis x E. urophylla) planted in the north-
south orientation, with treatments: ICLS1 - forage cultivated with 1 year of formation
under ICLS; ICLS6 - forage cultivated with 6 years of age under a well managed ICLS
system over the years and; ICLFS1 - 1-year-old forage formed under ICLFS, cultivated
in eucalyptus understory with spacing between rows of 22 m (417 trees.ha-1). The
indicators evaluated in the dry and rainy seasons were: dry pasture availability, leaf:
stem ratio, average daily weight gain (ADG), weight gain per hectare, dry matter intake
(DMI), methane enteric emission and energy loss of the diet in the form of methane
(Ym). The experimental design was completely randomized in factorial scheme 3
(treatments) for 2 (periods). Evaluations were conducted from April 2013 to May 2014.
Lower pasture quality of the ICLS6 treatment (P <0.05) was observed. In the dry
season, the dry mass availability of ICLS1 and ICLS6 treatments were higher than
ICLFS1 (P<0.05). In the rainy season, availability was equivalent. ICLS treatments
differed for the availability of dry mass of forage between periods of drought and
rainfall. The leaf-stem relationship showed significant differences between the
treatments and the season. The animals of the ICLS6 treatment presented the lowest
consumption in kg.dia-1 and in percentage (%) of the LW. The ADG was
approximately 60% lower for ICLS6 than ICLS1 in the dry. The gain per area
(kgLW.ha) in the ICLS1 system was 54% higher than the others in the dry season and
47% higher than the ICLFS1 in the rainy season. Enteric methane emissions were
affected only by the periods of the year (P<0.05), with higher gross emission (g/day and
kg/year) for the rainy season. It is concluded that the integrated systems, based on first-
year pasture (with 1 year of training) were more efficient, since they presented lower
values for the indicators of energy loss of the diet in the form of methane (Ym) and
emission of methane per kg of ingested dry matter.

Index terms: integrated systems; greenhouse gases; low carbon agriculture; pasture.
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1.3.  Introducéo

A obtencdo de maiores retornos produtivos em uma mesma area, reduzindo os
impactos ambientais negativos de um crescimento horizontal na propriedade (Godfray
et al., 2010) deve se constituir no principal objetivo da pecuaria moderna.

A melhoria das pastagens desempenha um papel importante na produtividade de
sistemas pecuarios e também no estoque de carbono no solo (Wang et al., 2014). Logo,
a recuperacdo de pastagem do Brasil em processo de degradagdo ou degradados, tem
sido uma prioridade crescente (Latawiec et al 2014; Reis et al 2012). O Brasil tem
grande potencial para reduzir as emissdes de GEE no setor agropecuario. No geral, as
fontes de GEE de origem entérica no Brasil sdo responsaveis por 56,0% das emissdes
agropecudrias nacionais em CO, equivalente (Gouvello et al., 2010; MCT, 2014).

Aproximadamente 79% do carbono (C) ingeridos por animais séo liberados para a
atmosfera como CO2 por meio da respiracdo e, como o0 metano (CH,), pela
fermentacdo do rumen sendo este o segundo GEE de vida longa mais importante,
perdendo apenas para o dioxido de carbono (CO2) (Heimann et al., 2011; Parsons et al.,
2011).

A integracdo de sistemas de producédo agricolas e pecuéarios tem sido adotada em
maior escala atualmente no Brasil e difere em espécies de culturas, rotacdo e épocas
(Kamali et al., 2016). Sistemas de producdo integrados tém grande potencial para
intensificacdo da producdo pecuéria. Além disso, podem reduzir a producdo de metano
por quilograma de carne produzida, sendo portanto, uma alternativa para a producao
sustentavel de carne bovina (Alvarenga et al 2007;. Esteves et al., 2010).

Embora esta estratégia seja promovida por agéncias de extensdo governamental,
apresenta uma baixa adocdo em comparacdo a area total de pastagens degradadas
existentes (Borges et al., 2014). Por isto, uma das metas do governo Brasileiro &, até
2030, cumprir os compromissos assumidos na 212 Conferéncia da ONU sobre
Mudangas Climaticas (COP 21) recuperando 15 milhdes de ha de pastagens degradadas,
incrementar cinco milhdes de hectares de sistemas de integracdo lavoura, pecuaria e
floresta (ILPF) e restaurar 12 milhdes de hectares de florestas (KLFF, 2016).

Uma recuperacdo de 100% da &rea de pastos degradados Brasileiros, por meio de
reformas tradicionais e, sendo somente 25% desta recuperagdo com a adogdo de

integracdo lavoura-pecuaria-floresta, o beneficio gerado seria capaz evitar emissoes de
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670 milhdes de toneladas de CO2 equivalente e, ainda, captar 1,10 bilhdo de toneladas
de CO2 no solo (Assad et al., 2015).

Com estes numeros, faz-se necessaria a geracdo de coeficientes técnicos que
possam ser utilizados para avaliar a sustentabilidade de sistemas de integracdo Lavoura-
Pecuaria e Integracdo Lavoura-Pecuéaria-Floresta.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho e a emissédo de
metano entérico de fémeas Nelore em diferentes sistemas de producdo a pasto no

Cerrado.

1.4. Material e Métodos

O protocolo experimental do presente estudo foi analisado e aprovado pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA Numero: 236/2012) da Universidade
Federal de Minas Gerais, UFMG, Brasil.

1.4.1. Local de realizagdo do estudo e Tratamentos experimentais

O trabalho foi desenvolvido na Embrapa Cerrados, localizada em Planaltina-DF
(lat: -15,604088°; long: -47,713837°), e altitude de 980 metros do nivel do mar, com
precipitacdo média anual de 1.383,7 mm, temperatura média anual de 21,9 °C e clima
tropical chuvoso Awa (A — Clima tropical chuvoso; w — chuva de verdo; a — verao
quente, com temperatura média do més mais quente superior a 22°Ccom duas estacdes
do ano bem definidas, sendo elas estacdo chuvosa e estacao seca.

As areas experimentais foram utilizadas em estudos de longa duragdo com
sistema de Integracdo Lavoura-pecuaria-floresta e Lavoura-pecuéria (nas areas sem a
presenca das arvores). A area de pastagem com 6 anos de formada foi estabelecida em
solo previamente corrigido com 3 ton.ha™* de calcario com PRNT de 80% e 1,2 ton.ha™
de gesso agricola. Em 2007 realizou-se o plantio da soja foi realizado no ano de 2006,
com 500 kg.ha-1 da formula NPK de 02-18-18. No ano de 2007 foi plantado o Milho
consorciado com a pastagem. Utilizou-se uma taxa de semeadura do capim-Piata de 8
kg.ha™* de semente com 70% de V/C, adubac&o de plantio com 385 kg.ha™ da férmula 8-

24-12 + Zn e adubacdo de cobertura de 130 kg.ha™ de ureia. O inicio do pastejo do
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tratamento ILP foi realizado em junho de 2008, neste caso, configurando o tratamento
ILP6 (pastagem com 6 anos de formada sob sistema de ILP).

As areas de pastagem recém-formadas via ILP e ILPF comecaram a ser
trabalhadas em 2009. O componente arbdreo foi composto por eucalipto urograndis
(Eucalyptus grandis x E. urophylla). O plantio das mudas de eucalipto foi realizado em
fevereiro de 2009 em orientagdo norte-sul, em funcdo da direcdo da declividade do
terreno (Leste-Oeste), como prética conservacionista do solo. Esse plantio foi realizado
em consorcio com sorgo implantado no espacamento entre os renques. Na No segundo e
terceiro ano (2009-2011), a atividade agricola permaneceu no sub-bosque dos eucaliptos
com o cultivo de soja tardia (adubacdo de 400 kg de NPK 0-20-20). No quarto ano
(2011-2012), foi semeada uma soja precoce (adubagdo de 400 kg de NPK 0-20-20) e
apos a colheita foi estabelecido o consorcio entre o sorgo e a forrageira Brachiaria
brizantha cv. BRS Piatd. Para o sorgo foi utilizada a taxa de semeadura de 8 kg.ha™ de
sementes, enquanto para o capim-Piatd 5 kg de sementes puras viaveis (SPV) por
hectare. As sementes da forrageira foram semeadas a lango antes do plantio do sorgo. A
adubacdo de plantio do consorcio foi realizada com a formulacdo N-P-K (08-20-15) na
dosagem de 350 kg ha-1. Toda essa sequéncia de cultivos foi realizada, da mesma
forma, na area a pleno sol, sem a presenca do componente florestal. Ap6s a colheita do
sorgo, estabeleceram-se os tratamentos, ILP1 e integracdo lavoura-pecudria-floresta
(ILPF1), sendo este ultimo com espacamento entre arvores de 2 m x 2 m (linha dupla) e
um espacamento entre renques de 22 m, totalizando 417 arvores por hectare. A altura e
o diametro a altura do peito (DAP) do eucalipto no ano de 2013 erade 17,8 m e 14,1 cm
de média, respectivamente. A area média de cada repeticdo/piquete foi de 1,3 ha,
totalizando uma area experimental total de 11,7 ha. A éarea efetiva de pasto com a
presenca de arvores (ILPF1) foi de 1,2. Apesar disto, todos os resultados considerados
foram calculados para a razdo hectare para uniformidade de resultados.

O solo da area experimental para os tratamentos ILP1 e ILPF1 era composto por
22% de areia fina, 5% de areia grossa, 60% de argila e 13% de silte. Quanto as
caracteristicas quimicas o teor de fosforo era de 4,63 mg L-1, o teor de potassio 74,00
mg L™, o teor de aluminio trocével 0,60 cmolc.dm-3, o teor de hidrogénio + aluminio
(H+Al) 1,38 cmolc.dm-3, o teor de matéria organica de 3,77% e o pH (em &gua) de
5,88. O tratamento ILP6, era composto por 35% de areia fina, 15 % de areia grossa,
44% de argila e 6% de silte. Quanto as caracteristicas quimicas o teor de fésforo era de

10,26 mg L-1, o teor de potassio 91,77 mg L?, o teor de aluminio trocavel 1,90
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cmolc.dm-3, o teor de hidrogénio + aluminio (H+Al) 1,9 cmolc.dm-3, o teor de matéria
organica de 2,86% e o pH (em &gua) de 5,88.

O periodo experimental foi de 22 de abril de 2013 a 02 de maio de 2014. Em
marco de 2013, foi realizada uma uniformizacdo no capim com auxilio de rocadeira
horizontal em todos os tratamentos e, em seguida, adubacdo nitrogenada de cobertura
na dose de 92 kg de nitrogénio (na forma de ureia) ha™. Outra adubacéo nitrogenada foi
realizada em fevereiro de 2014 na dose de 60 kg de nitrogénio (na forma de ureia) ha-1.

Adotou-se uma oferta de forragem inicial de 10 kg de massa seca de forragem
para 100 kg de peso vivo animal por dia para todas as areas no inicio do experimento.
Ocorreram variagdes na oferta em funcdo da variagdo da disponibilidade da forragem
nas diferentes épocas do ano. Nos meses de abril/2013 a novembro/2013, a oferta média
ficou ajustada em 10%. De dezembro/2013 a mar¢o/2014, a oferta ficou em 9% por dia.
E no més de abril/2014 a oferta era de 8%. Os animais tiveram acesso a suplemento
mineral & vontade.

Foram considerados dois periodos de trabalhos com tal mensuracéo, sendo a
estacao seca composta pelo periodo de transicdo chuvoso — seco (1), (Abril-Maio 2013),
e 0 proprio periodo seco (2) (Julho-Agosto 2013), e ainda a estacdo chuvosa composta
pela transicdo seco — chuvoso (3) (Novembro 2013) e periodo chuvoso (4) (Janeiro-
Fevereiro 2014).

Para os ensaios de metano (amostragens 1 e 2), no periodo seco, 0s piquetes
foram pastejados por fémeas em recria da raca Nelore com idade estimada de 20 meses
com peso médio inicial de 308 kg + 27 kg, e para os ensaios do periodo das chuvas
(amostragens 3 e 4) os animais foram substituidos por fémeas em recria da raca Nelore,
com idade estimada de 17 meses com peso médio inicial de 295 kg *+ 35kg. Esta
substituicdo foi realizada em funcdo das taxas de emissbes das capsulas de SF6 estarem
se aproximando do final de sua vida atil. Foram utilizados seis animais tragadores por
tratamento, sendo dois em cada repeticdo. O método de pastejo adotado foi o de lotagédo
continua com carga variavel, conforme a técnica de animais reguladores (Mott et al.,
1952), ou seja, animais reguladores foram utilizados para adequar a taxa de lotacdo,
considerando a mesma oferta de forragem estipulada para todos os tratamentos. Em
cada parcela, os animais tragadores, ou testers, utilizados foram mantidos durante todo o
periodo para avaliacbes de desempenho e emissGes de metano. Esses animais foram

padronizados por raga, idade, sexo e peso corporal inicial.
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1.4.2. Disponibilidade, Composicdo quimica da pastagem e digestibilidade in vitro da

matéria seca e Desempenho animal

A avaliacdo da disponibilidade de massa seca de forragem foi realizada nas
seguintes datas: 12 (29.04.2013); 22 (15.07.2013); 3% (11.11.2013); 42 (13.01.2014). Foi
realizada a coleta de 10 amostras em cada piquete, com auxilio de um quadro de ferro
em formato de uma moldura de 1,0 m x 1,0 m sendo cortada a pastagem a uma altura de
5 c¢cm do nivel do solo, com uma rocadeira manual. As amostras de forragem verde
foram pesadas e em seguida, separadas duas subamostras. Uma (500 g) para estimar o
peso seco, sendo levada a estufa de ventilacdo forcada de ar a 65°C por 72h. Outra (300
g) utilizada para separagdo das fragdes folha, colmo+bainha foliar e material morto,
separadas do volume total de massa verde de forragem no momento da amostragem. As
plantas foram separadas em folha, colmo+bainha foliar e material morto com o auxilio
de tesouras. Posteriormente, cada componente foi acondicionado em sacos de papel para
a secagem em estufa de ventilacdo forcada de ar a 55°C por 72 horas e pesadas.

Para as andlises de composi¢do quimica do capim-Piata, foi realizada, no mesmo
momento das amostragens de avaliacdo da disponibilidade, uma simulacdo manual de
pastejo (Gardner, 1986). Foram coletadas duas sub amostras do pastejo simulado, no
inicio e no final dos ensaios daquele periodo, cuja média foram as amostras para as
analises quimicas. Essas amostras foram acondicionadas em sacos de papel e levadas
para a secagem em estufa de ventilacdo forcada de ar a 55°C por 72 horas.

Apos a secagem em estufa a 55°C, as amostras do pastejo simulado, de todos 0s
tratamentos, foram processadas em moinho com peneira de 1 mm, a seguir avaliadas
por meio da andlise da composi¢do bromatoldgica, calculando o percentual de MS total
em relacdo ao peso original e analisando-se por espectroscopia no infravermelho
proximo (Near-infrared spectroscopy - NIRS) para as seguintes caracteristicas: proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
lignina.

Para se obter a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), as amostras
foram submetidas ao procedimento de digestibilidade in vitro de dois estagios, proposto
por Tilley and Terry (1963).

O consumo de mateéria seca (CMS) foi estimado utilizando o marcador externo
LIPE® (Saliba et al., 2015), associado & digestibilidade in vitro da matéria seca

(DIVMS) de amostras de pastejo simulados em todos os tratamentos (Gardner, 1986).
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No inicio e no final do periodo experimental, os animais foram pesados em
jejum de alimentos e &gua de 16 horas. Apés o inicio do experimento, 0s animais foram
pesados a cada 28 dias, sem jejum, visando a manutenc¢do dos ciclos de pastejo (ajustes
nas taxas de lotacdo). Os resultados de ganho de peso diario foram mensurados,

subtraindo-se o peso anterior do animal e dividindo-se pelo nimero de dias.

1.4.3. EmissOes de metano entérico

As emissdes diarias de metano das novilhas foram estimadas a partir das analises
de amostras de ar coletadas ao redor de suas narinas e boca, em um periodo de 24 horas
por meio cangas de PVC instaladas sob o pesco¢co dos animais, utilizando a
metodologia do gas tracador hexafluoreto de enxofre (SF6), durante 5 dias (Johnson e
Johnson, 1995; adaptada por Primavesi et al. 2004).

A determinacdo da concentragdo de CH, e SF6, coletados nos tubos, foi
realizada em cromatografos a gas equipados com detector de ionizacdo de chama e
detector de captura de elétrons (FID e ECD). Cromatogramas foram realizados
imediatamente ao final dos periodos de coleta de campo. Com os resultados, foram
calculadas as emissdes de metano em vérias unidades: emissdo de metano por animal
por dia (g.CHs/animal/dia); emissado de metano por animal por ano
(kg.CHz/animal/ano); emissdao de metano em relagdo ao consumo de matéria seca
(kg.CH4/kg.MSI), emissdao de metano em relacdo ao ganho de peso diario animal
(gCH4.kgGPV™) emissdo de metano em relacdo ao ganho de peso por hectare
(gCH4.kgGPV™.ha™). A perda relativa de energia bruta (EB) na forma de metano (Ym,
ou metano yield) foi calculada levando-se em consideracdo a energia bruta do metano
emitido em relacdo a energia bruta da matéria seca (MS) consumida pelo animal
multiplicado por 100. Considerou-se 4,38 Mcal de EB por quilo (Holter e Young,
1992).

As amostras foram coletadas em quatro ensaios durante o periodo experimental,
nos meses centrais de cada estacdo: Outono, Inverno, Primavera e Verdo. Para analise,
0s periodos foram agrupados em Periodo Seco (Menor proporcdo de chuvas) Periodo
Chuvoso (de chuvas). O primeiro ensaio de 22/04/2013 a 11/05/2013; o segundo ensaio
de 22/07/2013 a 03/08/2013; o terceiro ensaio de 19/11/2013 a 30/11/2013; e o quarto
ensaio de 27/01/2014 a 05/02/2014. Os dois primeiros ensaios representaram a estacdo

seca e o terceiro e quarto ensaios, a estacdo chuvosa.

56



1.4.4. Andlise Estatistica

Os resultados considerados foram coletados durante o periodo de um ano e as
analises feitas em cada periodo, considerando-se o efeito do tratamento, alem do efeito
do tempo e interacdo entre eles. O delineamento foi inteiramente casualizado em um
esquema fatorial 3x2, realizando-se o teste de Tukey a 5% de significancia do erro, com
trés tratamentos e dois periodos, com dois animais testes por piquete, totalizando seis
animais testers por tratamento.

Para os dados de emissdo de metano foi considerado o nivel de 10% de
significancia do erro. Os dados foram analisados no software SISVAR 4.0 (Ferreira,
2000).

1.5. Resultados

Ao verificar os dados de composicdo quimica (Tabela 1.1), um menor teor de PB
para 0 pasto de maior idade ILP6 foi observado, bem como um maior teor de FDN,
FDA e DIVMS (P<0,05), quando comparado aos outros tratamentos.

E possivel verificar ainda que os teores de PB para o tratamento ILP6 diferiram
entre os periodos (P<0,05) e para os teores de FDA e DIVMS.

Os tratamentos ILP1 e ILPF1, foram semelhantes para PB, FDN, FDA e no
periodo chuvoso ainda foram semelhantes para DIVMS, sugerindo que a presenca de
arvores nao foi capaz neste periodo de influenciar os tratamentos com mesmo
tempo/ano de formados, interferindo apenas em pastos com mais idade (ILP6). Os
pastos de primeiro ano sé apresentaram diferencas no periodo chuvoso, onde o ILPF1
apresentou o segundo maior resultado, diferindo do ILP1.

A DIVMS média para a seca e para as aguas foram de 53,05 e 58,11 para 0
periodo seco e de chuvas, respectivamente, sendo 8,7% menor no periodo seco (P<0,05)

quando comparado a estacdo chuvosa.
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Tabela 1.1 — Composicdo quimica da Brachiaria brizantha cv Piatd em diferentes
sistemas integrados de producao nos periodos seco e chuvoso.

Periodo
Seco (%) Chuvoso (%)
Proteina Bruta 10,50a 11,33ab
FDN 53,00b 52,79a
ILP1 FDA 34,29h 31,27b
Lignina 5,69 4,26
DIVMS 57,72aB 59,40aA
Proteina Bruta 11,91a 12,76a
FDN 51,18b 52,59a
ILPF1 FDA 32,51b 30,98b
Lignina 5,50 451
DIVMS 55,11bB 60,75aA
Proteina Bruta 6,10bB 9,19bA
FDN 64,81a 57,72a
ILP6 FDA 41,74aA 35,66aB
Lignina 511 5,15
DIVMS 46,33cB 54,18bA

*Proteina bruta (PB), Fibra em Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA),
Digestibilidade in vitro da MS.

¢ Médias nas colunas, seguidas por letras mintsculas diferentes, diferem pelo teste de Tukey a
5% de significancia do erro entre tratamentos. Médias seguidas por letras mailsculas diferentes
nas linhas indicam diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia do erro para os periodos.

Para a disponibilidade de massa seca de forragem, a interacdo
tratamento*estacdo foi significativa (P<0,0001). No periodo seco, as disponibilidades
dos tratamentos ILP1 e ILP6 foram maiores do que ILPF1 (P<0,05) (Tabela 1.2), com
mais de 46% em reducdo em disponibilidade. Na estacdo das chuvas, as
disponibilidades de pasto foram equivalentes para os tratamentos. A disponibilidade da
pastagem foi menor em 32% na estacao seca do que na estagdo chuvosa. Os tratamentos
sem a presenca de arvores apresentaram diferencas para a disponibilidade entre periodos
de seca e chuva, com uma reducéo em aproximadamente 30% e 40% para ILP1 e ILP6,
respectivamente, quando no periodo das chuvas (P<0,05).

A relacdo folha-colmo (Tabela 1.3) apresentou diferencgas significativas entre os
tratamentos e a estacdo (p=0.0143). No periodo da seca, o ILPF1 obteve resultados maiores
do que o ILP6. Todavia, no periodo das chuvas, o ILP6 obteve o maior resultado,

aumentando expressivamente seu valor em relagdo aos outros tratamentos (P<0,05).
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Em relacdo ao periodo, a relagdo folha-colmo do capim-Piat, diferiu para todos os
tratamentos (P<0,05), sendo que a média no periodo chuvoso foi 34,2% superior a

observada no periodo seco (P<0,05).

Tabela 1.2 - Disponibilidade de Massa Seca em Kg.ha, relacéo folha-colmo e ingesto
de matéria seca de Brachiaria brizantha cv Piatd em diferentes sistemas integrados de

producao.
Disponibilidade — Folha-Colmo - IMS — IMS
kgMS.ha'* kg.ha™ kg.dia™ % PV
Tratamento Seca Chuvas Seca Chuvas Seca Chuvas Seca Chuvas

ILP1 4.605,17aA  3.141,17aB 0,80abB 1,55abA 6,31aA 6,62bA 2,19aA 2,35bA
ILPF1 2.485bA 2.24450aA 0,92aB 1,33bA 6,00aB 7,79aA 1,85aB 2,77aA
ILP6 4.804,68aA  2.488,17aB  0,37bB  2,01aA 4,15bB 5,98bA 1,33bB 2,15bA

Média 3.915,60A 2.624,61B 0,70B 161A 549B 6,80A 1,79B 2,42A

CV 18,7 42,74 11,04 16,81

¢ Medias seguidas por letras maitsculas diferentes nas linhas indicam diferencas significativas (P<0,05) pelo teste de

Tukey para os periodos. Médias seguidas por letras minasculas diferentes nas colunas indicam diferencas significativas
(P<0,05) pelo teste de Tukey entre tratamentos.

O valor médio de IMS foi maior para a época das chuvas, sendo 19,3% menor na
época da seca em kg/dia e 26% menor em % do peso vivo (PV) (P<0,05). A interacdo
foi significativa e os tratamentos foram influenciados pelo periodo (P=0,0002), e, tanto
na seca quanto nas chuvas, o menor consumo foi para a ILP6 (P<0,05) para kg.dia™.
Para IMS em % do PV na época das chuvas a ILPF1 apresentou o maior resultado, com
uma semelhanca entre os valores dos tratamentos ILP1 e ILP6.

Entre os periodos para cada tratamento, apenas o ILP1 ndo diferiu quanto aos
consumos na época seca e na época das chuvas. Para o ILPF1 foi observado um
consumo 33% menor na época da seca e o ILP6 38% menor (P>0,05).

Para os pesos vivos (Tabela 1.3) ndo ocorreu uma interagdo significativa entre
periodo*tratamento, porém o periodo das chuvas apresentou resultado 19% menor do
que quando comparado ao periodo da seca. Somado a isto, a taxa de lotagdo em UA.ha™*

também foi 18% menor para 0 mesmo periodo (P<0,05).
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Tabela 1.3 - Peso vivo médio (PV), taxa de lotacdo (TL), ganho de peso médio diario
(GMD) ganho de peso por hectare (GHA) em sistemas de producgédo integrados nas
estacOes seca e chuvosa

PV TL GMD GHA
Tratamento Kg UA.ha™ kg.dia™ kgPV.ha™
ILP1 306,41 2,36 0,51a 232,33a
ILPF1 335,33 2,18 0,47ab 125,47b
Seca ILP6 282,91 2,03 0,31b 129,76b
Meédia 308,22A 2,20A 0,43A 137,68B
ILP1 226,16 2,10 0,44 454,95a
Chuvas ILPF1 260,25 1,54 0,39 216,04b
ILP6 262,33 1,71 0,40 342,53ab
Média 249,58B 1,79B 0,41A 297,84A
Média Anual 278,90 1,98 0,42 217,76
Ccv 21,44 19,72 18,72 20,53
EPM 17,26 0,16 0,03 51,36
P interacdo 0,20 0,66 0,14 0,08

®C Medias seguidas por letras maiusculas diferentes nas linhas indicam diferencas significativas (P<0,05) pelo teste de
Tukey para os periodos. Médias seguidas por letras mintsculas diferentes nas colunas indicam diferencas significativas
(P<0,05) pelo teste de Tukey entre tratamentos.

As taxas de lotacdo, em UA.ha™ obtidas para os tratamentos ndo diferiram,
somente as médias entre periodos, que foram 18% menores para o periodo das chuvas
(P<0,05).

Analisando 0 GMD, a Unica varia¢do observada foi no periodo da seca o ILP6
apresentou menor resultado quando comparado ao ILP1.

Para o ganho de PV por hectare em (kgPV.ha?), os tratamentos diferiram na
época seca, sendo que o ILP1 obteve o maior valor, e no periodo das chuvas o ILP1 foi
maior que o ILPF1 (P<0,05). Entende-se que este indicador deve ser computado em
conjunto para analisarmos o sistema, portanto a resposta média por tratamento foi
343,64, 236,15 e 170,76 kgPV.ha™ para ILP1, ILP6 e ILPF1, sendo o valor médio da
ILP1 maior que os outros 2 tratamentos (P<0,05).

Ja na Tabela 1.4, das emissGes de metano, para os dados de emissdo bruta, em
gramas por dia e quilos por ano, houve diferencas entre os periodos, com 48% a menos

de metano bruto emitido para o periodo da seca.

60



E possivel notar também uma diferenca entre periodos, para o indicador CH,4 por
kg de matéria seca ingerida, onde o menor valor observado foi na seca. O tratamento
ILP6 foi o que mais emitiu CH4 em funcdo da MSI, tanto no periodo seco, quanto no
periodo das chuvas (P<0,10).

Tabela 1.4 - Emissfes entéricas de metano em gramas por dia, quilogramas por ano, gramas por
quilograma de matéria seca ingerida (g.MSI), gramas por quilograma de peso vivo ganho por
animal (g.kgGPV), gramas por quilograma de peso vivo ganho por hectare (g.kgGPV.ha-1) e perdas
de energia da dieta na forma de metano (Ym), em sistemas de producdo integrados nas estacdes

seca e chuvosa

CH,
n .~ 1 1 . 9:kgGPV.h Ym
Estacao Tratamento  g.dia kg.ano g.kgMSI g.kgGPV 4
a (%)
ILP1 91,82B 33,51B 14,87bB 171,09 128,64 4,53bB
ILPF1 80,52B 29,39B 13,75bB 177,85 133,72 4,19bB
Seca ILP6 82,34B  30,05B 20,18aB 247,83 141,62 6,15aB
Média 84,89B 30,99B 16,27B 196,05A 134,25A 4,95B
ILP1 167,90A  61,28A 23,90bA 125,60 94,43 7,28bA
Chuvosa ILPF1 170,18A 62,11A 22,25bA 146,77 110,35 6,78bA
ILP6 156,43A  57,10A 28,39aA 152,02 86,87 8,65aA
Média 164,84A 60,162 24,85A 142,40A 97,38A 7,57A
Média Annual 124,87 45,58 20,56 169,22 115,82 6,26
CcVv 24,98 24,98 30,49 46,92 40,96 30,49
EMP 972,64 129,57 39,19 76,15 46,50 3,64
P interagéo 0,33 0,33 0,97 0,57 0,72 0,97

M Medias seguidas por letras maitsculas diferentes nas linhas indicam diferengas significativas (P<0,05) pelo teste de Tukey para os

periodos. Médias seguidas por letras minusculas diferentes nas colunas indicam diferengas significativas (P<0,05) pelo teste de

Tukey entre tratamentos.

Esta mesma resposta nao foi possivel ser observada para emissdes de metano por
quilo de ganho de peso vivo (g.kgGPV') onde os tratamentos apresentaram semelhancas
tanto na seca e no periodo das chuvas. Para g.kgGPV.ha-1, os tratamentos também
foram semelhantes. Em ambos indicadores, o periodo ndo apresentou diferencas
significativas.

Porém foi possivel verificar diferencas entre tratamentos quanto ao indicador de

Ym (Tabela 1.5). O tratamento ILP6 apresentou menores resultados que os demais
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tratamentos, indicando uma perda no minimo 35 % maior para a seca que 0s demais
tratamentos e 18% maior para o periodo das chuvas, quando comparado com ILP1 e
ILPF1 (P<0,10). Os periodos também diferiram, sendo o menor médio para o periodo
da seca (P<0,10).

1.6. Discussao

Quando é analisado o valor nutricional da pastagem com maior idade de
formacgéo (ILP6) comparativamente com os valores nutricionais encontrados nos outros
tratamentos estudados, o tratamento ILP6 apresentou menor teor de PB e DIVMS, e
maiores valores para fibra (FDN e FDA). Além de uma associacdo usual ao
desenvolvimento, com o decréscimo no teor de proteina, aumento no teor de celulose e
lignina. Estes resultados séo justificados pelo fato de que pastagens com idades mais
elevadas ou em estagios de maior maturidade, tem efeitos marcantes sobre a
digestibilidade (Silva e Ledo, 1979).

Adicionalmente, Soares et al. (2009) encontraram que o teor de proteina bruta
foi maior sob a sombra de &rvores em sistemas silvipastoris, sendo maior em
comparagdo aos tratamentos sem a presenca de arvores, sendo este teor elevado em
consequéncia do efeito de concentracdo de nutrientes, devido as menores producdes de
massa de forragem sob sombreamento, fato este que foi observado, onde os teores de
PB foram 48% menores para ILP6 na seca quando comparado com ILPF1, e 28%
menor no periodo das chuvas.

O tratamento ILP6 ainda apresentou menor digestibilidade, o que, somado aos
teores quimicos da pastagem neste tratamento, vieram a comprometer a sua ingestao de
matéria seca, principalmente no periodo da seca e quando comparado ao sistema com
presenca de arvores.

Porém, a disponibilidade do tratamento ILP6 ndo foi afetada no periodo da seca,
gerando uma possibilidade dos animais realizarem uma selecéo de seu alimento, apesar
de uma baixa relacéo folha-haste no mesmo periodo para este tratamento.

O tratamento ILPF1, com a presenca de arvores apresentou -46% de
disponibilidade quando comparado a ILP1 e 52% inferior comparado a ILP6 no periodo
da seca (P<0,05). Corroborando com esta observacdo, Oliveira et al. (2014) também

observaram maior massa seca de forragem de capim-Piatd no tratamento sem arvores e
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quando comparados os tratamentos em sistema silvipastoril com a mesma distancia
entre renques de eucalipto. De acordo com Barbosa et al. (2006) ha uma relacéo linear
positiva da disponibilidade de massa seca as altas ofertas de forragem (OF) praticadas
no presente estudo para o periodo da seca (9-10%). Portanto, durante o periodo das
chuvas, as disponibilidades se igualaram para os tratamentos, porém a taxa de lotacédo
taxa de lotacdo foi reduzida em 18%, possivelmente pela menor OF praticada neste
periodo, mas sem proporcionar superpastejo.

Estes resultados podem ser entendidos pelo que foi observado por Barbosa et al.
(2006), que aparentemente no intervalo de 7 a 11% de OF encontra-se a faixa em que o
capim-tanzania deve ser manejado, tanto sob pastejo em lotacdo continua e a taxas de
lotacdo variavel. A oferta de forragem mais condizente para a associa¢do entre ganho
médio diario, ganho por hectare e dinamica da pastagem encontra-se na faixa de oferta
de forragem de 7 a 11% do peso vivo. Os autores ainda mencionam que outro fator a ser
considerado a longo prazo é a sustentabilidade do ecossistema de pastagem, que esta
intimamente ligada ao material residual remanescente, pois, quando manejadas em
superpastejo, semelhante a 3% de OF, tendem a apresentar degradacéo de plantas.

Adicionalmente, sabe-se que bovinos em pastejo preferem folhas a colmos e
materiais senescentes (Carvalho et al., 2001). A proporcdo de folha-haste no periodo
seco também foi um dos fatores determinantes, com maior propor¢do de material
senescente presente na massa total de forragem no periodo seco. Explica-se este fato a
medida que aumenta a quantidade de forragem disponivel para o animal, comeca a
sobrar forragem, resultando em maior altura da pastagem e em maior quantidade de
material morto, como conseqiiéncia do alongamento dos entrends e das sobras de
folhas, as quais provocam sombreamento das folhas mais velhas e senescéncia.
(Barbosa et al., 2006)

Todavia, ndo foi possivel verificar no presente estudo esta diferenca entre os
tratamentos de pastagens de primeiro ano de formadas, e acredita-se isto as plantas
forrageiras estarem em seu primeiro ano de formadas a um nivel semelhante em
fertilidade de solo, estagio de desenvolvimento e maturidade.

Ja no estudo de Paciullo et al. (2011), os autores encontraram que a PB
influenciou os tratamentos. Trabalhando com novilhas em sistemas silvipastoris, 0s
autores encontraram, no inverno, maior GMD para os tratamentos silvipastoris, 0,512
kg.dia™, resultado maior do que as &reas sem a presenca de arvores, com 0,452 kg.dia™.

Os resultados foram semelhantes para 0 GMD no presente estudo, porém ndo foi
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possivel se observar para o periodo das chuvas uma resposta na queda do ganho por dia
em funcdo de uma menor PB da pastagem. Estes fatores foram compensados pela
resposta produtiva no ILP6.

Entretanto, quando analisa-se 0 ganho no sistema como um todo, com ganho por
hectare, uma resposta proxima do sugerido pelos autores foi possivel ser observada.
Aliado a esta afirmativa, a pecuaria brasileira, em sua grande maioria, continua aquém
de suas reais potencialidades, com baixa taxa de lotacdo (< 1 UA ha'') e produtividade
(<120 kg de peso vivo ha™) (Barbosa et al., 2014).

Portanto, os resultados obtidos no presente trabalho demonstram respostas
positivas da utilizacdo de integracdo lavoura-pecuaria-floresta, seja ela recém
implantada com e sem a presenca de arvores e apds 6 anos de formado o componente
forrageiro com resposta de 250 kgPV.ha'! (16@.ha™) em média para os tratamentos
estudados

As diferencas nutricionais e de ingestdo de matéria seca também possibilitaram
diferencas nas emissdes entre os tratamentos para emissdo de metano por kg.MSI™.
Deighton et al. (2014) trabalhando em sistemas de pastejo em clima temperado,
encontraram resultados semelhantes para CH4 (g/kgMSI) de 22,3 + 1,44, proximos dos
encontrados no presente estudo para a pastagem de maior idade ILP6, ou seja, pastagens
tropicais bem manejadas tendem a apresentar respostas positivas e competitivas.

Demarchi et al. (2003) monitoraram as emissdes de CH,4 por novilhos da raca
Nelore nos periodos de inverno, primavera e no verao, em pastagem de Brachiaria
brizantha. Foram utilizados 16 animais cujo peso vivo (PV) variava de 206 a 525 kg
durante o inverno, 196 a 538 kg na primavera e 258 a 598 kg durante o verdo. As
emissdes foram quantificadas pela técnica do SF6. As emissdes médias de CH,4 foram
significativamente diferentes entre todas as estacdes avaliadas (p<0,05). Os valores
médios obtidos foram de 102,3; 136,5 e 209,9 g/animal/dia e 0,343; 0,420 e 0,530 g/kg
PV/dia, respectivamente, nos periodos de inverno, primavera e verdo. Os autores
consideraram que as variages observadas na producdo de CH, se relacionavam com a
qualidade da forragem que, por sua vez, interfere na digestibilidade da matéria seca e da
FDN e no consumo da forragem pelos animais. A conversdo média de CH,, ou a perda
de energia digestivel no verdo (14%) foi significativamente superior (p<0,05) que na
primavera de (10,6%) e no inverno de (11,9%). Com os dados obtidos, estimaram uma
emissdo média de CH4 de 51,79 kg/animal/ano, e uma producdo anual 4.915,51 Gg

pelos bovinos de corte. Os autores ainda informam que a redugdo da idade média de

64



abate de 4,5 para 2 anos poderia diminuir cerca de 10% sobre as emissdes totais de CH,4
pelo rebanho nacional.

J& Canesin (2009) trabalhou com as equagBes do IPCC (2006) e apresentou
perda de energia bruta na forma de CH4 (Ym) em torno de 8,5 a 12,3 nos meses de
Setembro e Novembro, respectivamente. O menor valor de setembro (seca) deve-se ao
fato da IMS ser menor na época. Esses valores sdo maiores do que 0s encontrados no
presente estudo para ambos os periodos, sendo maiores em apoximadamente 40% na
seca e 38% nas chuvas. Primavesi et al. (2004), trabalhando com vacas leiteiras
cruzadas, ja haviam encontrado valores inferiores aos relatados pelo IPCC (2006), com
valores de de 10,6 e 9,1 de metano yield para as lactantes e as vacas nao lactantes.

Os resultados obtidos para Ym séo semelhantes aos previstos pelo IPCC (2006)
para bovinos em condicdes tropicais (6,5-7,5) para um ano, demonstrando que estudos
de emissdes de metano no Brasil devem, cada vez mais, analisar as diferencas
climéticas, diferencas de sistemas produtivos. E preciso aferir equacdes para nossa
realidade. Adicionalmente, mais pesquisas sdo necessarias para o entendimento da
producdo de metano entérico e de animais que sdo mantidos em pastagens tropicais.

Avaliando os sistemas integrados do presente estudo é possivel afirmar que, a
qualidade da pastagem esté ligada a sustentabilidade e desempenho dos animais, onde,
as caracteristicas quimicas influenciaram os tratamentos e foram capazes de obter
maiores consumos de pastos nos tratamentos com menor idade de formacdo da
pastagem, e animais mantidos em pastagens com qualidade inferior emitem mais
metano por quilograma de matéria seca ingerida.

Este resultado justifica ainda a necessidade de se utilizar um maior horizonte de
tempo de andlise, com diferentes idades e cultivares de forrageiras visando a
determinacdo de diferentes emissdes potenciais do componente animal nos sistemas
produtivos e comparacGes com outros indicadores que ndo apresentaram diferenca no

presente estudo.

1.7. Conclusao

Sistemas integrados baseados em pastagem de primeiro ano (com 1 ano de
formada) mostraram-se mais eficientes, por apresentarem menores valores para 0s
indicadores perda de energia da dieta na forma de metano (Ym) e emissdo de metano

por kg de matéria seca ingerida.
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2. AVALIACAO DA ADOCAO DE BOAS PRATICAS AGROPECUARIAS
E INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE EM SISTEMAS DE PECUARIA
DE CORTE NA AMAZONIA.

2.1. Resumo

O cenario atual da pecudria nacional mostra baixa assimilacdo dos principios de
producdo e incipiente incorporacdo das tecnologias existentes. A¢des estratégicas para a
melhoria da bovinocultura de corte sdo orientadas para o apoio ao produtor. Este
trabalho teve como objetivo avaliar o impacto da implantacdo de projetos de boas
préticas agropecuarias (BPA) nos indicadores de sustentabilidade, visando a eficiéncia
nos aspectos econdmico, produtivo, ambiental e social dos sistemas de pecuéria de corte
no bioma da Amazonia Brasileira. O experimento foi conduzido no municipio de Alta
Floresta - MT, teve inicio em agosto de 2012. A abordagem técnica do projeto foi
baseada em BPA e compreendeu uma implementacdo de gestdo administrativa e
econémica dentro da fazenda. Foram selecionadas 6 propriedades de pecuaria de corte.
Foram realizados diagnosticos e aplicados questionarios abordando a capacidade
gerencial do produtor, nivel de conhecimento técnico, adocdo de tecnologias na
propriedade, manejo sanitario, reprodutivo, manejo alimentar, tipos de suplementos
fornecidos, condicGes de agua, animais e estruturas. Foram elaborados projetos de
viabilidade técnica e econdmica. Foram coletados os dados técnicos e econdmicos das
fazendas durante os anos de 2013 e 2014. Além disto, um estudo complementar foi
realizado para avaliar como emissdes de metano entérico nos sistemas intensificados
(URT), em emissdes com areas de pastagens de baixa tecnologia (DEG). Verifica-se
que a adocdo de boas praticas agropecuarias (BPA) em Alta Floresta apresentou
melhores indicadores do que os encontrados em fazendas que ndo aplicaram as BPA’s.
Além disto, as emissdes de metano por kg de peso vivo foram menores para as URT,
corroborando com uma necessidade de sistemas com mais adoc¢do de tecnologia visando
o melhor desempenho dos animais. Ao longo da implantacdo das tecnologias,
verificaram-se diferencas dos periodos estudados, influenciando na producdo e nos
indicadores econémicos. A intensificacdo de sistemas produtivos aliado as Boas
Praticas Agropecuarias geraram melhores indicadores de eficiéncia dos sistemas de
producdo, quando comparados a fazenda que nao adotou as BPA’s, com diferengas de
margem bruta obtida de R$ 749,39. A URT quando comparada com a fazenda
proporcionou 16% de incremento produtivo em peso vivo.ha-1, com 2,05% de
incremento da TIR e R$ 335,92 no VVPL entre os anos de 2013 e 2014 nas fazendas que
adotaram as BPA. As boas préaticas agropecuarias aliadas a URT proporcionaram
ganhos no aspecto econdmico, social e ambiental, como aumento em quase 5% da TIR
nas pastagens intensificadas, gerando maior produtividade, manutencdo de empregos
em fazendas que estavam gerando margens brutas negativas na regido e proporcionou
reducdes nas emissdes de metano por kg de peso vivo na época da seca em 54%. Além
disto, a conscientizagdo dos produtores quanto da necessidade de uma melhor gestdo da
atividade da bovinocultura de corte, diante dos desafios sustentaveis atualmente
impostos a pecudria, tornando a atividade pecuéria produtiva e viavel economicamente
com uso de sistemas de producédo integrados e mais intensificados. A adocdo das BPA
influenciaram nos indicadores de sustentabilidade trazendo beneficios ambientais,
técnico-econdmicos e sociais a pecudria de corte no bioma amazonico.
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Palavras Chave: amaz0nia; boas praticas agropecuérias; viabilidade; sustentabilidade

2.2.  Abstract

The current scenario of national livestock farming shows low assimilation of the
production principles and incipient incorporation of existing technologies. Strategic
actions for the improvement of beef cattle are aimed at supporting the producer. The
objective of this work was to evaluate the impact of the implementation of good
agricultural practices (GAP) projects on sustainability indicators, aiming at the
efficiency in the economic, productive, environmental and social aspects of beef cattle
breeding systems in the Brazilian Amazon biome. The experiment was conducted in the
municipality of Alta Floresta - MT, started in August 2012. The technical approach of
the project was based on GAP and comprised an implementation of administrative and
economic management within the farm. Six beef cattle ranching properties were
selected. Diagnoses were applied and questionnaires were applied, addressing the
managerial capacity of the producer, level of technical knowledge, adoption of
technologies in the property, sanitary and reproductive management, feeding
management, types of supplements provided, water conditions, animals and structures.
Technical and economic feasibility projects were developed. The technical and
economic data of the farms were collected during the years of 2013 and 2014. In
addition, a complementary study was carried out to evaluate as enteric methane
emissions in intensified systems (URT), emissions with low-tech pasture areas (DEG).
The intensification of productive systems allied to Good Agricultural Practices
generated better indicators of efficiency of production systems, when compared to a
farm that did not adopt as BPAs, with gross margin differences obtained of R$ 749.39.
The URT compared to a farm provided 16% increase in live weight.ha-1, with a 2.05%
increase in internal rate of return (IRR) and R$ 335.92 in net present value (NPV)
between the years of 2013 and 2014 in the farms they adopted as BPA. As a good
farming practice allied to the URT provided economic, social and environmental gains,
such as an increase of almost 5% in IRR in intensified pastures, generating higher
productivity, maintaining jobs in areas that generate negative gross margins in the
region, and provided reductions in Emissions Of methane per kg of live weight in the
dry season by 54%. In addition, awareness of the results regarding the need for a better
management of beef cattle farming activity, the challenges of sustainability systems for
livestock products, making livestock production productive and economically viable
with the use of integrated production systems and more intensified. The adoption of
GAPs influenced the sustainability indicators by tracing environmental, technical and
social benefits in Amazon biome herding.

Indexing terms: amazon; good agricultural practices; viability; sustainability
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2.3. Introducéo

O aumento do desempenho na pecudaria de corte pode ser obtido mediante o uso
de tecnologias como suplementacdo nutricional estratégica, adubacdo de pastagens,
manejo e/ou irrigacdo de pastagens, integracdo lavoura, pecuaria e florestas,
melhoramento genético animal, controle sanitario, dentre outras.

Estudos sobre ecossistemas de pastagens nos biomas Amazonia, Cerrado e Mata
Atlantica, considerando os estoques de carbono no solo em comparacdo a vegetacdo
nativa, indicam que, de modo geral, solos com pastagens bem manejadas e
intensificadas ou sob sistemas de integracéo lavoura/pecuéria podem acumular carbono,
enquanto pastagens degradadas promovem a perda do carbono acumulado (Cerri et al.,
2006; Jantalia et al.,, 2006; Macedo et al.,, 2012), representando perda de
sustentabilidade dos sistemas produtivos.

Nas ultimas décadas, o tema sustentabilidade tem ganhado mais destaque no
cotidiano da sociedade pés-moderna (Vila, 2010).

O cenério atual da pecuaria nacional mostra baixa assimilacdo dos principios de
producdo, quando se atenta a sustentabilidade com, ainda, incipiente incorporacdo das
tecnologias existentes. Existem muitos sistemas de producdo com baixa taxa de lotacao.

Mudancas climaticas podem influenciar na seguranca alimentar, com destaque a
diminuicdo de alimento disponivel pelas baixas produtividades, afetando a estabilidade
de producdo de alimentos e a capacidade das pessoas acessarem alimentos com precos
compativeis as suas condi¢des, podendo alterar seu habito de consumo por bens
substitutos (Schmidhuber e Tubiello, 2007).

A precéria e aparente solucdo encontrada, ainda muito utilizada nas Gltimas
décadas, € a expansdo das areas, ao invés de promover a melhora de areas de pastagem
exploradas. Acdo inversa ao preconizado pela sustentabilidade e conservacéo do solo,
que visa a sistemas eficientes com aumento dos indicadores da taxa de fertilidade,
ganho médio diario, peso da carcaga, taxa de lotagdo e ganho por area, sem a
necessidade de novos desmatamentos.

A adocéo de tecnologias permite aumentar a produtividade e, consequentemente,
reduzir o custo medio unitario, podendo aumentar o lucro por hectare; por tal motivo as

propriedades quanto mais tecnificadas serdo mais competitivas.
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No processo de ocupacdo da Amazonia legal, a pecuaria bovina se consolidou
como uma das atividades pioneiras, caracterizando-se como uma atividade pouco
tecnificada (TownSend et al. 2010), extensiva e de baixa lucratividade.

No atual cenéario onde é crescente a demanda por terras, € necessario aumentar a
eficiéncia da pecuéria bovina a fim de liberar areas para expansao da agricultura, vez
que essa é necessariamente dependente de areas maiores. Necessario ainda melhorar as
préticas de manejo a fim de se reverter a tendéncia atual de degradacdo das pastagens e
dos recursos hidricos (Barbosa et al., 2014)

O municipio de Alta Floresta-MT tem grande potencial para a implantagdo de
um polo difusor de melhores praticas na pecuéria bovina na Amazonia, por ser o
principal polo dessa atividade do norte de Mato Grosso, por ter conseguido sair da lista
do Ministério do Meio Ambiente de municipios criticos pelo desmatamento, e por ja
possuir projetos em execucdo no sentido da regularizacdo ambiental e fundiaria das
propriedades rurais (Barbosa et al., 2014).

Portanto, esse trabalho teve como objetivo avaliar o impacto da implantacéo de
projetos de boas praticas agropecuarias nos indicadores de sustentabilidade, visando a
eficiéncia nos aspectos econdmico, produtivo, ambiental e social dos sistemas de

pecuaria de corte no bioma da Amazénia Brasileira.

2.4. Material e Métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Alta Floresta — MT, teve inicio
em agosto de 2012 e término em dezembro de 2014 e fora realizado em propriedades
previamente selecionadas apds reunides com os produtores para que eles conhecessem
os técnicos envolvidos, metas, objetivos do projeto e cronograma a ser executado para
implementacdo de melhorias tecnolégicas em fazendas da regido, visando a implantagdo
de um projeto piloto na regido da Amazonia denominado projeto de “Pecuaria integrada
de baixo carbono”.

A abordagem técnica do projeto foi baseada no Guia de Boas Praticas
Agropecuarias (BPA) - Bovinos de Corte, desenvolvido pela Embrapa (Valle, 2010),
que compreende a implementacdo de gestdo administrativa e técnico-econémica,
implantacdo de uma area de pastagem intensificada com manejo adequado,

suplementacdo estratégica, isolamento e preservacdo de areas de preservagédo
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permanente, implantacdo de um componente florestal visando a ambiéncia e ao bem
estar animal.

Dentre os participantes, seis (6) produtores de pecuéria de corte foram
selecionados e disponibilizaram suas propriedades para que nelas fossem implantadas e
demonstradas as boas praticas agropecuarias (BPA).

Primeiramente, realizou-se um diagnostico inicial de cada propriedade,
denominado de “Marco Zero”, para identificar-se 0 cenario no inicio dos trabalhos. Foi
aplicado um questionario inicial com trabalho de campo para obter os dados de area da
propriedade, gquantidade de animais existentes, benfeitorias, capacidade gerencial do
produtor e seus familiares, nivel de conhecimento técnico, nivel de adocdo de
tecnologias na propriedade, manejo sanitario, manejo reprodutivo, estoque de sémen,
manejo alimentar, tipos de suplementos fornecidos, condi¢fes de &gua, animais e
estruturas.

Em seguida foram elaborados projetos de viabilidade técnica e econémica de
cada propriedade, utilizando coeficientes técnicos recomendados para cada fazenda e a
viabilidade da adogdo dessas praticas em cada um dos cenarios. Além disto, cada um
dos produtores assumiram o compromisso formal de adotar as recomendac0es técnicas e
de seguir as orientagdes visando as Boas Praticas Agropecuarias.

Ademais, foram implementadas as tecnologias de manejo de pastagens tais como
adubacdo, pastejo rotacionado, suplementacdo proteica, energética e mineral por meio
de suplementacdo mdltipla, creep feeding, semiconfinamento, estacdo de monta,
inseminacdo artificial em tempo fixo (cruzamento industrial entre animais da raca
Angus e Zebuinos), treinamento de m&o de obra e gestdo administrativa com controle
zootécnico e financeiro.

Apbs a realizacdo dos diagnosticos Marco Zero, ainda em novembro de 2012,
verificou-se que elas possuiam areas ocupadas por pastagem degradada de Brachiaria
brizantha, as quais foram mapeadas, utilizando-se sistema de posicionamento global
(global positioning system, GPS) e divididas em oito piquetes para implantacdo de
unidades de referéncia tecnologica (URT) em cada uma das propriedades.

Coletaram-se amostras de solo, prescritas as recomendagdes de adubacdo e
correcdo de solo. Em seguida, as areas foram gradeadas, niveladas e corrigidas para o
plantio das novas pastagens. O solo predominante na regido é o grupo de podzolico
(amarelo e vermelho-amarelo), e, em pequenos percentuais, Latossolos e

Hidromorficos. De modo geral, sdo solos de baixa fertilidade de macro e micro
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nutrientes, com baixo teor de fosforo e médios teores de potassio, calcio magnésio e
matéria organica. Assim, 0s solos necessitam de fertilizacdo, para incrementar a
produtividade agropecuaria.

Foram intensificados 34,92 hectares por propriedade, nimero correspondente a
6,44% da area total de pastagem efetiva de cada fazenda. O custo médio de implantacao
foi de R$ 2.067,89 (dois mil, sessenta e sete reais e oitenta e nove centavos) por hectare
composto de pastagens, cercas elétricas, cochos, bebedouros e caixas d"&gua. Foi
avaliado ainda o resultado zootécnico e econémico da UTR em comparativo com a
média da fazenda. Na URT foram colocadas as categorias de recria de bovinos de corte.

A adubacéo utilizada para a formagdo da URT foi de 100kg de super triplo, 50kg
de cloreto de potassio, 100 kg de ureia e 12 kg de semente de Panicum maximum cv.
Mombagca por hectare. A adubacdo de manutencdo nos anos subsequentes foi realizada
de acordo com as taxas de lotacdo e analises de solo

Além das reformas destas areas, foram realizados treinamento de capacitacdo da
méo de obra envolvida para aplicagdes de agdes de melhoramento da gestdo
administrativa e manejo das pastagens, além da adocéao de estratégias de suplementagéo
alimentar, envolvendo suplementacdo de proteina, energia e mineral.

Por meio de fichas de controles zootécnicos e econdmicos, mensalmente, o
produtor forneceu informagdes referentes ao sistema produtivo.

Utilizando-se o conceito de estudo de caso, descrito por Yin (1984), tendo como
unidade de estudo cada propriedade de pecuéria de corte, outra parte do trabalho foi
desenvolvida. Os dados do sistema estudado foi proveniente de sistemas de pastejo com
um rebanho com genética composta de Zebu (Nelore) e mesticas Bos taurus x Bos
indicus provenientes de seis (6) propriedades. Uma destas propriedades (sistema de cria)
ficou denominada como uma Fazenda de Baixa Tecnologia, por ndo ter implementado
todas as tecnologias e manejos da maneira qual foram recomendadas. Por serem
fazendas comerciais, outra propriedade acabou sendo vendida, por decisdo do produtor
e por dificuldades financeiras anteriores a implantacéo do projeto.

O primeiro experimento avaliou por analise descritiva os indicadores técnicos e
econbmicos da fazenda de Baixa tecnologia (controle) com as fazendas que
implementaram as recomendagdes e tecnologias (Integrada). Nestas fazendas
Integradas, foram comparadas a Unidade de referéncia tecnoldgicas (URT), com 0s
dados médios da fazenda (incluindo os dados da URT). Somando-se um total efetivo de

pastagem avaliado de 6.560 hectares, com desempenhos de 14.260 animais. Avaliou-se
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comparativamente os anos nas seis propriedades participantes do estudo, onde a média
de éreas de pasto foi 547 hectares e de 1.188 bovinos por propriedade. Este estudo foi

realizado de Janeiro de 2013 a Dezembro de 2014.

Em outra parte da avaliacdo, para as areas intensificadas (URT), de 5
propriedades, excluindo a fazenda controle, verificaram-se os indicadores técnicos e
econdmicos em trés periodos (tratamentos); 1 - abril a setembro de 2013, 2 - outubro de
2013 a marco de 2014, 3 — abril a setembro de 2014. O total de pastagem avaliado nas
fazendas foi de 177,7 hectares com um efetivo de 1.877 bovinos, uma média de 35,5 ha
de pastagens intensivas (URT) por fazenda e média de 125 animais.

Os dados produtivos e econdmicos foram coletados em fichas de controle de
campo, do software Prodap ProfisionalGP e planilhas, tendo sido analisadas com auxilio
de planilhas eletrénicas.

A avaliagdo da viabilidade econdmica foi baseada na metodologia conforme
Barbosa et al. (2010). Utilizou-se os indicadores de margem bruta, lucro operacional ou
margem liquida (receita total - custo operacional total).

Além disto utilizou-se ainda, como parametros de avaliacdo de investimentos, o
valor presente liquido (VPL), diferenca entre o valor investido e o valor regatado ao fim
do investimento, trazidos ao valor presente e a taxa interna de retorno (TIR), taxa que
relaciona o valor investido com o valor resgatado ao fim do investimento, ou € a taxa de
desconto a que os fluxos de caixa de um projeto de investimento devem ser descontados

para que o VPL (Valor presente liquido) seja igual a zero, sendo:

VPL=F +Zt: i
T Ly
1=

Onde:
o Fo: Fluxo de caixa ponto inicial;
e Fi: fluxo de caixa no periodo i;
e i: nimero de periodos em que foi feiro determinado fluxo;
e r:taxa de juros corrente ao periodo n;
= Fi
TIR = ' m =0
=0
Onde:

e taxa de juros ou taxa de desconto;
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e Fi: fluxo de caixa no periodo i;
e |: periodo;

Foram calculados outros indicadores econdmicos dos sistemas estudados: custo
por cabeca (R$) = custo obtido dividido pelo numero médio de cabegas no periodo;
lucro operacional/hectare (R$) = lucro operacional obtido dividido pelo total de hectares
utilizados na atividade.

2.4.1. Emissdo de metano entérico por bovinos

Para andlise do impacto ambiental da pecuaria na Amazonia e do incremento
dado pelo projeto, um estudo complementar foi realizado para avaliar as emissdes
diarias de metano por bovinos em area intensivas de pastagens, ou seja, nos sistemas
intensificados (URT), em comparacdo com a fazenda, em areas de pastagens de baixa
tecnologia (DEG), sendo esse o tratamento controle, onde foram estimadas a partir das
analises de amostras de ar coletadas ao redor de suas narinas e boca, em um periodo de
24 horas por meio cangas de PVC instalado sob o pescoco dos animais, utilizando a
metodologia do gas tracador hexafluoreto de enxofre (SF6), a partir da captagcdo de
cinco dias de amostragem para cada animal em cada tratamento (Johnson e Johnson,
1995; adaptada por Primavesi et al. 2004).

A determinacdo da concentracdo de CH,; e SF6, coletados nos tubos, foi
realizada em cromatografos a gas equipados com detector de ionizacdo de chama e
detector de captura de elétrons (FID e ECD). Cromatogramas foram realizados
imediatamente ao final dos periodos de coleta de campo. Com os resultados, foram
calculadas as emissdes de metano em varias unidades: emissdo de metano por animal
por dia (g.CHs/animal/dia); emissdo de metano por animal por ano
(kg.CHg4/animal/ano); emissdo de metano em relacdo ao consumo de matéria seca
(kg.CH4/kg.MSI), emissdo de metano em relagdo ao ganho de peso diario animal
(gCH4.kgGPV™).

Por se tratar de propriedades com finalidade comercial, buscou-se trabalhar com
0s animais dentro da rotina existente na propriedade, visando a um resultado mais
proximo da realidade, sem perder o controle necessario para as analises dos dados.
Portanto, foram selecionados animais de idade estimada em 17 meses da raca Nelore,

com peso médio de 251,5 kg.
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Ap0ls 0s ensaios, as cangas de coleta em campo foram encaminhadas para a
Embrapa Agrosilvipastoril, em Sinop-MT, onde foram diluidas com nitrogénio 5.0
(99,999% de pureza) e sub-amostrados para posterior envio a Embrapa Gado de Leite
em Juiz de Fora— MG.

Os ensaios foram realizados em 2014 e os dados foram coletados em uma
propriedade de recria de machos participante de projeto de “Pecudria de Baixo
Carbono”. O primeiro ensaio foi realizado no periodo compreendido entre 25/06/2014 e
01/07/2014, representando o periodo de seca; ja& o segundo ensaio foi realizado no
periodo compreendido entre 22/08/2014 e 30/08/2014, durante o periodo de chuvas.

Em cada um dos tratamentos, utilizaram-se animais em piquetes cuja pastagem
era de baixa tecnologia (DEG) e pastagens tecnificadas (URT), chamados de animais
“padrinhos” visando a formacao de um grupo gregario.

As pesagens foram realizadas com os animais em jejum de dgua e comida por 16
horas, no mesmo dia de inicio dos ensaios de medicdo de metano. Os resultados de
ganho de peso diario foram mensurados, subtraindo-se o peso anterior do animal e
dividindo-se pelo numero de dias.

Para a avaliacdo bromatoldgica das pastagens, foi realizada, no mesmo momento
das amostragens de avaliacdo da disponibilidade, uma simulacdo manual de pastejo
(Gardner, 1986). Foram coletadas duas sub amostras do pastejo simulado, no inicio e no
final dos ensaios daquele periodo, cuja média foram as amostras para as analises
quimica. Essas amostras foram acondicionadas em sacos de papel e levadas para a
secagem em estufa de ventilacdo forcada de ar a 55°C por 72 horas.

Apos a secagem em estufa a 55°C, as amostras do pastejo simulado dos pastos
URT e DEG, foram moidas em moinho com peneira de 1 mm, a seguir avaliadas por
meio da analise da composi¢cdo quimica, analisando-se por espectroscopia no
infravermelho proximo (Near-infrared spectroscopy - NIRS) para a proteina bruta (PB),
extrato etéreo, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),

digestibilidade do FDN, cinzas e lignina.

Tabela 2.1 - Composi¢do quimica de pastagens da Unidade de Referéncia
Tecnologica (URT) e a pastagem com baixa adocao de tecnologias (DEG), com base
matéria seca, no periodo da seca e no periodo das chuvas, utilizadas para avaliagédo de

metano em Alta Floresta — MT
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DIVMS Extrato

FDN FDA NDT* ]
MS (%) PB (%) (%) Etéreo
(%) (%) (%)

(%)
Chuva 35,8 10,46 60,4 38,55 58,01 58,6 2,37
DEG** 36,42 7,01 67,23 40,23 50,47 55,74 2,3
URT*** 30,67 11,44 68,69 38,78 65,55 55,13 3,05
Seca 41,72 7,75 70,79 40,49 50,69 54,26 2,54
DEG** 45,07 6,2 73,79 42,64 46,57 53,01 2,51
URT*** 38,37 9,3 67,79 38,34 54,80 55,51 2,57

*NDT = 83,79-0,4171*FDN (Capelle et al., 2001)

*** DEG: Pastagem de Brachiaria spp. existente na propriedade em processo degradativo.

*** URT: Pastagem de Panicum spp. implantado nas propriedades como moédulo intensificado de
pastejo.

Para se obter a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), as amostras
foram submetidas ao procedimento de digestibilidade in vitro de dois estagios, proposto
por Tilley and Terry (1963). O consumo de matéria seca (CMS) foi estimado,
utilizando-se LIPE® (Saliba et al., 2015) associado & digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) de amostras de pastejo simulado em todos os tratamentos (Gardner,
1986).

Com os dados de emissdes de CH,;, em gramas por dia, acumulado até abate
(peso de abate 540kg), gramas de CH,4 por quilograma de peso vivo e em quilogramas
por ano, GMD, foi realizada uma simulacdo de desempenho e nimeros de dias até o
abate dos animais, visando a resposta de cada um dos sistemas estudados URT e

pastagem DEG.

2.4.2. Questionarios do Perfil do Pecuarista

Foi elaborado um questionario visando avaliar o conhecimento e a aplicacao das
boas praticas agropecuarias nas propriedades, bem como o nivel de entendimento pelos
produtores antes e ap0s a adogdo das tecnologias.

O questionario foi respondido pela primeira vez pelos produtores no inicio dos
trabalhos, antes da aplicagdo das Boas Praticas Agropecuarias (BPA’s), porém, apds
algumas palestras sobre o assunto para dar conhecimento e familiarizacdo pelos

produtores.

79



As questdes submetidas aos produtores foram divididas em topicos, sendo 0s

topicos classificados em:

e Caracteristicas da propriedade;

e Perfil do Pecuarista;

e Planejamento técnico;

¢ Planejamento financeiro;

e Controle e processos técnicos implantados;

e Controle e processos financeiros implantados;

e Gestdo de recursos humanos;

e Gestdo ambiental;

e Gestdo do mercado.

O questionario foi aplicado novamente em dezembro de 2014, ao final do

projeto, apds a mensuracdo de indicadores individuais em cada uma das propriedades e
dos indicadores compilados do projeto de Pecudaria Integrada de Baixo Carbono.

2.4.3. Andlises Estatisticas

Os indices zootécnicos e econdmicos foram comparados pelo teste de Tukey
com nivel de significancia de 5% e suas correlacGes pelo teste de Pearson. Os resultados
considerados foram coletados durante o periodo da seca e dguas em um ano e as
analises feitas em cada periodo, considerando-se o efeito do tratamento (pastagem),
além do efeito do tempo e interacdo entre eles. O delineamento foi inteiramente
casualizado em um esquema fatorial 2x2, realizando-se o teste de Tukey a 5% de
significancia com trés tratamentos de sistemas integrados e dois periodos.

Para os dados de emissdo de metano foi considerado o nivel de 10% de
significancia. Os dados foram analisados no software SISVAR 4.0 (Ferreira, 2000).

Os dados do questionéario aplicado foram analisados pelo teste de Wilcoxon,

adotando-se um nivel de significancia de 5%.

2.5. Resultados e Discussao
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2.5.1. Indicadores de sustentabilidade produtivos, econémicos e ambientais

Ao analisar os indicadores de produtividade das propriedades com BPA,
permitem caracterizar o sistema como semi-intensivo (Barbosa e Souza, 2007), pois as
lotacBes médias foram acima de 1,6 UA/hectare.ano™ produzindo acima de 12 arrobas
por hectare.ano™ (Tabela 2.2). A lotagdo média encontra-se aproximadamente 18%
superior, quando comparada a lotagdo da propriedade denominada de Baixa Tecnologia
e 180% a mais de @ produzidas por hectare, demonstrando melhorias para as fazendas.

Além disso, verificando-se a fazenda de Baixa Tecnologia, pode-se notar que, na
média, todos os indicadores analisados: taxa de prenhez, mortalidade e lotacdo; e
producdo de arrobas, tiveram resultados inferiores aos resultados das propriedades que
utilizaram as tecnologias indicadas. Entende-se este fato devido ao modelo tradicional
de pecudria existente na regido e principalmente nesta propriedade aliado a pouco ou

nenhum controle dos indicadores e resultados.

Tabela 2.2 — indices zootécnicos de Projeto Pecuéria Integrada de Baixo Carbono
(PIBC), em Alta Floresta — MT, obtidos no periodo de abril/13 a marco /14.

Integrada Integrada Integrada Baixa
Média Maéximo Minimo tecnologia
Fazenda URT Fazenda URT Fazenda URT  Fazenda
NUmero de Cabecas 1.156 139 3.153 154 338 136 526
Idade média de venda (meses) 34,0 NA 30,0 NA 38,0 NA NA
Idade média ao abate dos machos
38,0 NA 36,0 NA 40,0 NA NA

(meses)

Idade média ao abate das fémeas
28,5 NA 24,0 NA 36,0 NA > 36

(meses)

Taxa de prenhez (%) 85,33 NA 91,0 NA 80,0 NA 57,0
Taxa de mortalidade até desmama (%) 0,46 NA 0,13 NA 0,77 NA 1,54
Arrobas produzidas/hectare 12,06 21,58 15,6 27,34 7,44 17,67 6,69
Lotacdo (UA/hectare) 1,65 2,76 1,92 3,10 1,2 2,43 1,39

NA - ndo aplica, URT — unidade de referéncia tecnoldgica.

Ao comparar a URT com a media da Fazenda, obteve-se uma lotagdo 165%
maior e producdo de arrobas 178% superior a média da fazenda (Tabela 2.2). Esse

aumento decorre da adubacéo realizada e da suplementago nutricional estratégica.
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Pode-se inferir ainda que, a fazenda integrada com o menor resultado, a lotagédo
da URT 2,43 UA/ha e 17,67 arrobas/ha produzidas, foram superiores a média da regido
de Alta Floresta que é de 1,12 UA/ha e 4,7 arrobas/ha/ano de acordo com Barbosa et al.
(2015).

Analisando-se os valores méaximos encontrados de 3,10 UA/ha e 27,34
arrobas/ha, para o primeiro ano de implantacdo e monitoramento, demonstrou-se a
capacidade de aumento da produtividade por unidade animal e arrobas por hectare,
mediante a tecnologia de manejo intensivo de pastagens, ndo sendo necessario
desmatamento para implantagcdo de novas areas de pastagens.

Comparando-se os indicadores e os resultados econémicos de fazendas que
aplicaram as BPA com os indicadores da propriedade de baixa tecnologia, obteve-se
que o numero de arrobas produzidas por hectare e a margem bruta por hectare
apresentaram 12,06@/ha e 6,69 @/ha, e de R$ 602,27, -R$147,12 (Tabela 2.3)
respectivamente para média das fazendas que adotaram as BPA em comparagdo com a
fazenda de baixa tecnologia. Verifica-se ainda que a fazenda que ndo adotou as praticas,
categorizada como baixa tecnologia, obteve uma margem bruta negativa, demonstrando
que a pecuaria ndo era rentavel nessas condi¢cdes, o que pode vir a depreciar todo o
sistema produtivo se nada for feito.

Analisando-se os dados financeiros da URT em comparacdo a fazenda, nota-se
que a maior producao de arrobas leva ao menor custo unitario da arroba apesar de maior
necessidade de investimento e custeio por animal (Tabela 2.2). Com isso, ocorre maior
margem de lucro (por hectare), variando de R$/ha/ano 834,83 a 1.325,85, com uma
média de R$1.074,25 comparada a média da fazenda de R$ 602,27/ha/ano.

Ao comparar-se a média da Fazenda de Baixa tecnologia, que ndo adotou as
BPA, fica evidente o beneficio da adocdo dessas medidas, ja que essa propriedade
obteve prejuizo de R$ -147,12/ha/ano, demonstrando que investir pouco e ter baixo
custo (R$/bovino/ano) ndo significa rentabilidade na atividade, além da tendéncia de se
exaurir o patriménio em médio ou longo prazo.

O resultado do fluxo de caixa das URT, em média foi positivo, e além deste
resultado, apds 18 meses de implantagdo da pastagem, foi possivel obter retorno, ou
seja, foi possivel pagar todo o investimento e o custeio da atividade, com saldo positivo
de R$ 24.686,03.

Ja a URT que obteve resultado negativo (R$ -19.073,99) (Tabela 2.3) de

resultado de caixa, foi uma propriedade que optou por realizar um investimento maior
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em benfeitorias (cochos, area de lazer e caixa d"agua), e que devera ter um retorno do

capital mais tardio, estimado ap6s dois anos de implantagéo.

Tabela 2.3 — Resultados financeiros de Projeto Pecuéria Integrada de Baixo Carbono
(PIBC), com adocdo de Boas praticas Agropecuarias e modulos intensificados em

propriedades de Alta Floresta — MT, obtidos no periodo de abril/13 a marco /14.

Integrada Integrada Integrada Baixa
Média Méximo Minimo tecnologia
Fazenda URT Fazenda URT Fazenda URT Fazenda
Investimentos — R$/hectare NA 2.067,89 NA 3.428,19 NA 1.725,99 1.824,00
Despesas — R$ 215.304,65 35.885,85 478.10505 45.216,28 11521590 25.472,80  96.816,90
Receita — R$ 597.035,81 73.368,90 1.218.277,20 97.693,27 260.787,44 62.452,06  56.523,30
Resultado de Caixa — R$ 245.935,08 24.686,03 685.446,34  46.663,15 11.088,93  -19.073,99 -66.303,60
Custo operacional total —
227,42 276,18 264,93 329,42 195,01 214,98 227,42
R$/cab/ano
Custo operacional total —
NA 48,89 NA 53,43 NA 44,58 NA
R$/arroba
Margem bruta - R$/ hectare 602,27 1.074,25 1.145,28 1.325,85 172,98 834,83 -147,12
Preco médio de venda —
90,94 91,68 93,68 96,99 87,58 85,78 82,34

R$/arroba

NA - ndo aplica, URT — unidade de referéncia tecnoldgica.

As médias de margem bruta (R$/hectare/ano) URT e de fazendas, R$ 1.074,25 e
602,27 por ano (Tabela 2.3), sdo superiores aos dados encontrados nos sistemas de
producgdo pecuéria brasileira que, normalmente, ndo passam de R$ 200,00/hectare/ano,

em sistemas mais extensivos.

O incremento tecnoldgico do sistema produtivo visa a sustentabilidade, além de
retornos maiores da atividade. Euclides et al. (2007) discorreram sobre teste de
adubacdo em pastagem de capim-tanzania com 100 kg.ha™ de nitrogénio, e como
testemunha a adubacdo de 50 kg.ha™ de nitrogénio, determinando os beneficios liquidos
adicionais da adubacéo, correspondendo em aumento na capacidade de UA por hectare
(0,43cab.ha™), uma producéo adicional em peso vivo de 130,39 kg.ha™ ao ano e um
beneficio liquido de R$92,43.ha™* ao final do ano.

Para a analise dos resultados obtidos no ano de 2013/2014, para as URTs
(Tabela 2.4), o periodo de chuvas na regido propiciou um maior suporte de animais
nessas areas (P<0.05), maiores quantidades de kg de peso produzidos. Todavia, em

funcdo do preco de venda ndo ser maior do que os demais periodos, 0s resultados de
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margem liquida foram semelhantes durante o ano todo, gerando um resultado

acumulado para margem liquida nas URT’s no periodo de R$1.114,38.ha™.

Tabela 2.4 — Analise de indicadores de producéo e resultados econdmicos em sistemas
de pastagens intensificadas (URT) em Projeto de Pecuaria de Baixo Carbono, Alta
Floresta - MT - Brasil.

Periodo PV (kg/ha) Lotacéo Peso Custo Margem Prego de Custo
(UA/ha) Produzido operacional Liquida venda operacional
(kg/hd) (R$/hd) (R$/ha) (R$) (R$/kg)
Abr-Set-13 936,9B 2,87B 151,86B 259,16B 163,38A 2,75A 1,10B
Out-13-Mar-14 1553,4A 5,15A 404,22A 744,56A 585,95A 3,18A 1,82AB
Abr-Set-14 765,0B 2,61B 235,92AB 465,83B 365,05A 3,45A 2,10A
P 0,001 0,001 0,020 0,002 0,200 0,064 0,036

URT - unidade de referéncia tecnoldgica.

Foram encontradas altas correlagdes (0,76) entre o peso corporal produzido
(kg/ha) e o custo operacional total (R$/ ha) (P<0,05). Além disto, verificou-se altas
correlacdes (0,898) entre o peso corporal produzido (kg/ha) e a margem liquida (R$/ha)
(P<0,05), indicando que a maior produtividade esta relacionada a maior margem
liquida, apesar do maior custo por area.

Durante o periodo de Jan/2013 a Dez/2014 ndo foram encontradas diferencas
estatisticas (P>0,05) entre os indices zootécnicos e as taxas de lotagdo médias, 2,17
animais/ha e aproximados 755 kg de peso vivo/ha, contudo, este valor € maior do que 0s
encontrados para a média nacional e em outras regiées. Foram produzidos uma média
de 256,73 kg produzidos de peso corporal/ha e verificou-se uma taxa de mortalidade

animal nas fazendas de 0,87% (Tabela 2.5).

Tabela 2.5 - Indicadores de producdo e resultados econdmicos de fazendas em Projeto
de Pecuéria de Baixo Carbono, Alta Floresta - MT

Ano  PV/ha Taxa de PV Custo Receita Margem TIR VPL Preco venda
Mortalidade  produzido/hd  operacional/lkg ~ total/hd  liquida/hd  mensal  (R$/ha) (R$)
(%)
2013 774,75 0,83 237,30 1,87 986,86 432,07 1,44B  224,78B 2,94B
2014 736,50 0,92 276,15 2,21 1562,26 558,45 349A  560,70A 3,46A
p 0,5908 0,7335 0,4038 0,2886 0,0976 0,4654 0,0023  0,0064 0,0012
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N&o foi possivel verificar diferenca estatistica (P>0,05) entre os indices
econdmicos de custos operacionais totais e a margem liquida. O ano de 2014 apresentou
um VPL maior, com R$335,92/ha a mais que no ano de 2013 (P<0,05). Seguindo o
mesmo resultado, a taxa interna de retorno (TIR) mensal encontrada foi maior em 2014
do que em 2013. Entende-se que, apesar de ndo apresentarem diferencas, a receita
total.ha-1 e a margem liquida.ha-1, no fechamento do ano, podem ter impactado no

retorno financeiro da atividade.

Os resultados encontrados para margem liquida por hectare foram similares ao
encontrados por Townsend et al. (2010), que testaram a reforma e a recuperacéo de
pastagens degradadas em diferentes estdgios na Amazbdnia e obteve resultados
semelhantes, quando compararam o lucro operacional da adocéo da referida pratica. Os
autores encontraram que a reforma, ou uso de sistemas integrados de lavoura-pecuéria
para amortizagdo dos custos da implantacdo das novas pastagens, apresentou margens
liquidas variando de R$265.ha™ e R$663.ha™ para pastagens com grau de degradagdo

forte e pastagens recuperadas com nivel excelente de resposta.

Além disto, no trabalho de Barbosa et al. (2016), foram diagnosticadas 130
fazendas de pecuaria de corte em 4 regides de MG - Nordeste, Norte, Triangulo e
Central - onde foram levantados o perfil dos pecuaristas e das propriedades, bem como
a gestdo técnica, administrativa e ambiental da atividade. Este diagnostico demonstrou
que o pecuarista avaliado era de média escala (400 hectares de pastagem) e um sistema
de criacdo extensivo com incorporacdo lenta e com baixa escala de tecnologias. A taxa
de lotacdo média de 1,0 cabeca/hectare/ano (< 0,7 UA/hectare/ano), demonstrou a
necessidade de adocdo de tecnologias para aumentar esse indicador e o ganho médio
diario de peso, e poder reduzir a idade ao abate (acima de 30 meses de idade) e a idade a
reproducdo (acima de 3 anos de idade ao primeiro parto). Os indicadores econd6micos
médios demonstram que a atividade tem remuneracdo positiva (resultado de caixa e
lucro operacional), mas com variacBes em funcdo do sistema de criacdo e da propria
gestdo da atividade. Apesar do lucro operacional positivo (R$/hectare), com médias dos
sistemas de criacéo entre 30,74 a 119,36 R$/ha/ano, os resultados apurados séo baixos
quando comparados a atividade de pecuaria de corte mais intensiva ou a outras
atividades agropecuérias. Estes resultados demonstram que a pecudria existente da

regido de Alta Floresta encontra-se com indicadores maiores dos que os encontrados por
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estes autores para outras regides. Portanto, verificam-se resultados positivos apés a
adogdo das BPA’s, melhorias em gestdo e modulos intensificados para pastejo dos
animais.

Analisando-se os dados avaliados na Tabela 2.6, do primeiro periodo em
comparagdo com o segundo (P<0,05), verificou-se diferenca estatistica entre o peso dos
animais, e para a IMS, onde, no periodo chuvoso o consumo foi significativamente
maior (P<0,05).

Tabela 2.6 — EmissGes de metano entérico para um sistema de recria de machos em
Alta Floresta — MT em sistemas de pastagem com baixa ado¢éo de tecnologia (DEG) e
pastagens intensificadas (URT) durante periodo de seca e chuvoso no ano de 2014.

PV* IMS* Emissbes CH4**
Trat Kg Ko Kg.ano®  g.dia® g.KgPVv?! g.KgMsI?
Ms.dia™
DEG*** 241,75aB  5,72aA 38,75 106,18 353,95aA 18,67
Seca URT**** 274 25aB  6,23aB 27,78 76,11 161,94bA 12,46
DEG***  253,75bA 5,68bA 31,51 86,35 360,76aA 15,43
Chuvas URT**** 299 50aA 6,70aA 36,69 100,52 268,07aA 14,95

PV — Peso Vivo; IMS — Ingestédo de Matéria Seca; CH4 — Metano; URT — Unidade de referéncia tecnoldgica.

*Letras minGsculas diferem entre linha pelo teste de Tukey a 5% de significancia do erro. Letras mailsculas entre
linhas diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia do erro.

**Letras minUsculas diferem entre linha pelo teste de Tukey a 10% de significancia do erro. Letras maiusculas entre
linhas diferem pelo teste de Tukey a 10% de significancia do erro.

***DEG: Pastagem de Brachiaria spp. existente na propriedade em processo degradativo.

***URT: Pastagem de Panicum spp. implantado nas propriedades como médulo intensificado de pastejo

As emissbes de metano por quilograma de ganho de peso apresentaram
diferengas quanto aos tratamentos no periodo da seca sendo esta medida de eficiéncia
54% menor para a pastagem de baixa tecnologia, fato que ndo foi observado na estagdo
chuvosa (Tabela 2.6).

Esperava-se uma diferenca nas emissdes em g.kgMSI™, porém, por se tratarem
de fazendas comerciais, a diferenca entre periodos estudados foi curta, e acredita-se que,
mesmo com a chegada das chuvas, e pelas IMS terem em sua maioria apresentado
resultados semelhantes, este indicador nédo foi influenciado, aliado, ao coeficiente de
variacdo elevado em funcdo da técnica utilizada. Varios trabalhos j& utilizaram a
técnica e identificaram possibilidades de melhorias, e foram atualizadas recentemente
no trabalho de Berndt, et al. (2014).
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A adequacao de produtos as demandas e exigéncias dos mercados consumidores
e por produtos ambientalmente corretos, que emitam menos metano equivalente (Pereira
et al. 2015) deve sempre estar em conformidade aos padrdes de qualidade, porém

associadas ao lucro operacional do produtor e do desempenho dos animais.

Para tanto, buscou-se, de acordo com os dados encontrados, simular o tempo até
0 abate de um animal no sistema e suas emissdes, com base nas emissdes diarias de
metano e no ganho de peso (Tabela 2.7), onde na URT o ganho médio diério foi de
0,422 kg.dia™, superior ao ganho obtido (P<0,05) pela pastagem de baixa tecnologia,
0,269 kg.dia™.

Tabela 2.7 — Simulacdo de desempenho em funcédo das emissbes de CH,4, em gramas
por dia, acumulado até abate, gramas por quilograma de peso vivo e em quilogramas

por ano, ganho médio diario (GMD) e dias até o abate dos animais.

GMD  Dias até Emissdes de CH4
Tratamento Kg/dia  Abate* g/dia Acumulado (g) g¢.CH4/kg.PV Kg ano
DEG** 0,27B 1200 92,80 111.356 309,3A 33,9
URT** 0,42A 766 89,87 68.835 191,2B 32,8

*Peso vivo ao abate = 540 kg, ** Bioma Amazodnico.
***DEG: Pastagem de Brachiaria spp. existente na propriedade em processo degradativo.
***JRT: Pastagem de Panicum spp. implantado nas propriedades como modulo intensificado de pastejo

O tempo até o abate de animais, ao atingirem 540 kg (Tabela 2.7), demonstra
que 0s animais no sistema tradicional levariam, apds o desmame, em torno de 1.200
dias para serem abatidos, ou seja, quase quatro anos, enquanto os animais na URT
seriam abatidos ap6s 2,5 anos aproximadamente, agregando eficiéncia produtiva e
menores niveis de emissdo de GEE. No sistema de baixa tecnologia, 0 acumulado de
emissdo de metano é maior do que o acumulado para a URT. Além disto, apds a
liberacdo das pastagens pelos animais abatidos com menos tempo nas pastagens URT,
abririam espaco para novos animais, produzindo mais quilograma de peso ainda neste

sistema.

2.5.2. Perfil dos Pecuaristas
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Ao analisar as respostas dos questionarios aplicados apds a implantacdo das
BPA’s, nota-se diferenca estatistica (P<0,05) (Tabela 2.8) para todos as estratégias
comparadas ao primeiro questionario aplicado.

De acordo com Gonzaga et al. (2010), ap6s a aplicacdo das Boas Praticas
Agropecudrias, o produtor sera capaz de desfrutar de varios beneficios, comecando pela
identificacdo e pela correcdo de pontos criticos existentes em seu sistema de producdo e
reducdo de perdas e ma utilizacdo dos produtos. Serdo também capazes de minimizar 0s
riscos do trabalho, reivindicacGes ambientais podendo melhorar a qualidade do produto,
agregando valor e aumentando a competitividade no mercado.

A média obtida para os tdpicos: planejamento técnico, controle de gado,
planejamento financeiro, controle financeiro, gestdo de recursos humanos, gestdo
ambiental e gestdo do mercado antes da assisténcia técnica foi de 1, 1, 1, 1, 2, 2 e 2,
respectivamente (P<0,05). J& as médias apés a assisténcia e o projeto foram: foi de 4, 4,

4,4, 3, 3, e 3, respectivamente (P<0,05), conforme Tabela 2.8.

Tabela 2.8 - Valores médios atribuidos pelos agricultores para os topicos de
planejamento técnico, controle de gado, planejamento financeiro, controle financeiro,
gestdo de recursos humanos, gestdo ambiental e gestdo do mercado classificados em 1-

ruim, 2-regular, 3- bom, 4-muito bom antes e apds a assisténcia técnica.

Estratégias Antes da Assist. Técnica Depois da Assist. Técnica
Planejamento Técnico 1g 47
Controle de Gado 1g 47
Planejamento Financeiro 1 47
Controle Financeiro 1g 4A
Gestéo de RH 2° 3"
Gestédo Ambiental 28 3~
Gest#o de mercado 2° 3"

*Letras diferem entre linha pelo teste de Wilcoxon a 5% de significancia do erro

No trabalho de Barbosa et al. (2016), os autores diagnosticaram que houve
grande variacdo entre os produtores quanto a aplicacdo de tecnologias em fazendas no
estado do Minas Gerais, conceitos técnicos, perfil de gestdo da atividade, entre outros
fatores, confirmadas pelas grandes varia¢Ges identificadas nos indicadores zootécnicos e
econbmicos das fazendas avaliadas. Em contraponto, os resultados para o presente

experimento demonstram que houve aumento na capacidade de gestdo do negdcio que

88



permitiu, ainda, a alocagdo dos recursos produtivos de forma mais eficiente, o que leva
a um aumento de produtividade e rentabilidade as propriedades, além de beneficios que
envolvem as questBes ambientais e sociais. Ou seja, é benéfica a adogdo de boas
praticas agropecuarias, sistemas mais intensificados e a adogdo de préaticas de gestdo e

controle da atividade, mudando conceitos tradicionais.

2.6. Conclusao

A intensificacdo de sistemas produtivos aliado as Boas Préticas Agropecuérias
gera melhoria nos indicadores de eficiéncia dos sistemas de producéo, aliado a redugdo
das emissbes de metano entérico.

O periodo e a aplicacdo da BPA influenciaram na produtividade e nos
indicadores econdmicos das fazendas. As margens liquidas demonstram que a atividade
de gado de corte na Amazonia Brasileira pode ser atrativa se aplicada a BPA.

As boas praticas agropecuarias também proporcionaram ganhos no aspecto
social e na conscientizacdo dos produtores da necessidade da gestdo da atividade da

bovinocultura de corte.
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3. CONSIDERACOES GERAIS

Diante dos desafios sustentaveis atualmente impostos a pecuéria, € possivel
tornar a atividade pecuaria produtiva e viavel economicamente com uso de sistemas

integrados e mais intensificados.

Logo, a necessidade de abertura de novas areas para pastagens pode ser
substituida por mudanca de conceitos e paradigmas, baseado no uso de tecnoldgicas
existentes, como sistemas de producdo integrados entre agricultura e pecudria. A
intensificacdo da atividade pecuéria associada a adogdo de boas praticas agropecuarias
(BPA) e ferramentas de controle e gestdo melhoram os indicadores zootécnicos e
econémicos e consequentemente, a eficiéncia dos sistemas de producdo de pecuaria de

corte.
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