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Carne Carbono Neutro — um novo conceito para carne sustentavel produzida nos trépicos

Introducao

O setor agropecuério brasileiro e mundial tem buscado atender a
crescente demanda por alimentos, madeira, fibras e bioenergia.
Concomitantemente a necessidade de aumento de produtividade,
crescem as restricoes para expansao sobre novas areas para uso
agropecuario. Neste contexto, a tendéncia continua é que, contra-
posto ao ligeiro aumento no rebanho bovino, haja diminuicdo de
areas destinadas a bovinocultura, com necessidade de intensificacao
do uso das areas com pastagens cultivadas, pela combinacao de uso
otimizado de insumos, melhoria de técnicas de manejo, incremento
da suplementacao alimentar e utilizacao de sistemas de producao
em integracao.

Paralelamente, nota-se uma preocupacao crescente com a conservacao
ambiental e a necessidade de uso mais eficiente dos recursos naturais
e de insumos para atendimento das demandas atuais e futuras. Deste
modo, a producdo agropecuaria podera desempenhar seu papel, com
beneficios socioeconémicos e ambientais, trilhando o caminho da sus-
tentabilidade.

Somadas, tais exigéncias, principalmente vindas da comunidade inter-
nacional e relacionadas a cadeia produtiva da carne bovina como um
todo, indicam uma oportunidade adicional para exportacao do produto
brasileiro. Para alcancar sucesso, alguns aspectos importantes na pro-
ducdo da carne bovina devem ser considerados, por exemplo, o bem-
-estar animal, a conservacao do solo e da agua, a mitigacao da emis-
sdo de gases de efeito estufa (GEEs) e o sequestro de carbono, como
prestacdo de servicos ambientais em areas com pastagens.

Atualmente, o Brasil tem condicoes de atender tais demandas por meio
da utilizacdo de sistemas de producao em integragdo que contemplam
a inclusao do componente arbdéreo em sistemas pecuérios. Neste sen-
tido, o Governo Federal instituiu, a partir de 2010, o Plano ABC (Agri-
cultura de Baixa Emissdo de Carbono), estimulando a implantacdo de
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sistemas de integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), como uma das
estratégias para mitigacdo da emissdo de GEEs na agropecuéria, com a
disponibilizacao de linha de crédito para financiamento de projetos que
adotem esta tecnologia (BRASIL, 2012).

A Embrapa, por sua vez, em parceria com universidades, instituicoes
de pesquisa e a iniciativa privada, ha quase trés décadas, desenvolve
estudos sobre sistemas de integracao, em diversos biomas, como es-
tratégias para recuperacao/renovacao, diversificacao e intensificacao, e
manejo adequado de pastagens.

Contudo, vislumbrava-se cada vez mais, nos Ultimos anos, o desenvol-
vimento de um conceito, associado a uma marca, que assegurasse um
produto distinguivel, que abrangesse alguns dos parametros ja citados,
como mitigacdo e/ou neutralizacao da emissdo de GEEs e a sustentabi-
lidade ambiental.

Conceito tecnoldgico: Carne
Carbono Neutro

Visando superar os desafios mencionados anteriormente, a Embra-
pa desenvolveu o conceito “Carne Carbono Neutro”, ou CCN, que é
representado por um selo alusivo a producao de bovinos de corte sob
sistemas de integracdo, com a introducao obrigatéria do componente
arbéreo como diferencial.

Este conceito contribuird para fomentar a implementacao de sistemas
de producao pecudrios mais sustentaveis, especialmente quanto ao
aspecto ambiental, com a introducdo do componente arbéreo, capaz
de neutralizar o metano emitido pelo rebanho, de forma a agregar valor
a carne produzida nestes sistemas. O conceito visa, também, difundir
a importancia estratégica da sustentabilidade nas cadeias produtivas
associadas (carne, graos e silvicultura), fomentar o uso de sistemas em
integracao e, por consequéncia, otimizar o uso dos insumos e fatores
de producao, com efeitos sinérgicos positivos.
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Conceito da marca

O selo “Carne Carbono Neutro” (Figuras 1 e 2) é uma marca-conceito
desenvolvida pela Embrapa, que visa atestar a carne bovina que apre-
senta seus volumes de emissao de GEEs neutralizados durante o pro-
cesso de producdo pela presenca de arvores em sistemas de integracao
do tipo silvipastoril (pecuaria-floresta, IPF) ou agrossilvipastoril (lavoura-
pecuéria-floresta, ILPF), por meio de processos produtivos parametriza-
dos e auditados.

A marca-conceito CCN é uma marca da Embrapa, registrada no Ins-
tituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) sob os protocolos
907078982, 907079156 e 907079270, com versées em portugués
(Figura 1) e em inglés (Figura 2).

Figura 1. Selo “Carne Carbono Neutro”, versdo em portugués.
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Figura 2. Selo “Carne Carbono Neutro”, versdo em inglés.

A marca-conceito CCN poderé ser utilizada para carnes bovinas fres-
cas, congeladas ou transformadas, para mercado interno e para expor-
tacdo, e deve satisfazer as disposicoes aqui mencionadas, quanto ao
sistema de producao, origem e qualidade, bem como as indicacdes de
uso da mesma.

A divulgacao publica do selo sera efetuada por meio de érgaos regu-
ladores, de fomento e representativos das cadeias produtivas, com
suporte técnico da Embrapa.
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Elementos distintivos da marca-conceito
A seta circular simboliza a fixacédo, neutralizacao e reciclagem do car-
bono, com alusao a letra “C”.

A cor verde simboliza a neutralizacdo das emissdoes de GEEs dos sis-
temas de producao de carne bovina, por meio do sequestro e fixacao
de carbono proporcionado pelo componente arbéreo (representado, de
forma estilizada, por um ramo com duas folhas).

A cor preta simboliza as emissées de GEEs do sistema (representadas,
de forma estilizada, pelo cupim de um bovino, Bos indicus).

Exigéncias técnicas/produtivas para
utilizacdo do selo Carne Carbono
Neutro

O principal objetivo do selo Carne Carbono Neutro, tratado neste docu-
mento, é atestar que os bovinos que deram origem a carne tiveram suas
emissOes de metano entérico compensadas durante o processo de producao
pelo crescimento das arvores no sistema. Além disso, garantir, pela presen-
ca de sombra, que os animais estavam em ambiente termicamente confor-
tavel, com alto grau de bem-estar. Assim, o selo Carne Carbono Neutro sera
destinado a carne produzida e que teve a emissdo de metano comprovada-
mente mitigada pelo componente arbéreo em sistemas de integracao.

Neste contexto, os sistemas de integracdo considerados, de acordo
com Balbino et al. (2011), sado: sistema de integracdo pecuéria-floresta
(IPF) ou silvipastoril, e sistema de integracao lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF) ou agrossilvipastoril.

Os cenarios de referéncia (baseline) para a implantacao de sistemas de
IPF/ILPF sao: (i) pastagem que ndo apresenta o componente arbdreo e
(ii) pastagem com a presenca de arvores nativas. Porém, tais arvores
nao serao consideradas no computo do sequestro de carbono, carac-
terizando que o componente arbéreo implantado seré o diferencial em
relacdo ao sistema original.
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Para o planejamento dos projetos com sistemas de IPF/ILPF, devem-se
seguir as recomendacdes do Plano ABC (Brasil, 2012), de modo que a
area em que o sistema serd implantado seja georreferenciada e que os
animais sejam, obrigatoriamente, rastreaveis.

Para a implantacao dos sistemas de IPF/ILPF, recomendam-se as ins-
trugbes contidas em Castro e Paciullo (20086), Porfirio-da-Silva et al.
(2009) e Serra et al. (2012).

Salienta-se que deverao ser realizadas andlises de solo da area, na oca-
sido da implantacdo do sistema e, anualmente, durante sua execucao.
Estas andlises, ao longo do tempo, deverao indicar teores de carbono
no solo iguais ou superiores aos da analise inicial, comprovando, desta
forma, que os lotes de carne provenientes do sistema foram produzi-
dos em condicdes de melhoria do estoque de carbono no solo. Estas
andlises servirao como um indicador complementar de mitigacao da
emissao de GEEs, cujos valores ndo serdao computados no balanco de
carbono do sistema nesta primeira versao. Uma vez que estes siste-
mas nao sao de alto uso de insumos e por nao incluirem a terminacao
de animais em confinamento, ndo serdao consideradas as emissdes de
GEEs decorrentes do uso de fertilizantes nitrogenados, de calcério, bem
como aquelas provenientes dos dejetos dos animais em pastejo, até
que as metodologias de mensuracao estejam consolidadas.

Neste sentido, sistemas de IPF/ILPF apresentam potencial para virem
a ser enquadrados como projetos no ambito do Mecanismo de Desen-
volvimento Limpo (MDL) e/ou remunerados pela prestacdo de servicos
ambientais, pela contribuicdo do componente arbéreo na remocao de
CO, atmosférico, dentre outros beneficios ambientais.

Atencao especial deve ser dada para a implantacdao e conducao do
componente forrageiro, pois seu manejo inadequado pode acarretar em
processo de degradacdo da pastagem, fato que inviabilizara a utiliza-
cao do selo. Informacdes técnicas a respeito do uso de forrageiras em
sistemas de IPF/ILPF podem ser encontradas em Almeida et al. (2012),
Fontaneli et al. (2012), Costa e Queiroz (2013) e Paciullo et al. (2015).
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O componente arbéreo a ser implantado deve contar com equacdes
alométricas conhecidas para determinacao da quantidade de carbono
fixada e, também, deve ser manejado de forma que parte da madei-

ra produzida no sistema seja destinada para produtos de maior valor
agregado (PMVAs) como madeira serrada, laminacao e fagueados, que
tém uso em produtos de maior vida (til e, portanto, com maior tempo
de imobilizacdo do carbono, como mdveis e materiais para construcao
civil, e que serd utilizada para os célculos de neutralizacdo. No Brasil, o
potencial de mitigacdo de GEEs em sistemas de IPF/ILPF com &rvores
de rapido crescimento, como o eucalipto, em densidades de 250 a 350
arvores/ha, planejados para corte das arvores a partir dos oito anos de
idade, sdo capazes de produzir 25 m®/ha/ano de madeira (Ofugi et al.,
2008), o que corresponde a um sequestro anual de cerca de 5 t/ha de
C, o que equivale a neutralizacdo da emissao de GEEs de cerca de 12
bovinos adultos.

A madeira originada em sistemas que recebem o selo “Carne Carbono

Neutro”, terd de ser também creditada e vinculada a marca-conceito, e
somente tal madeira gerara PMVAs e mdveis com a garantia de serem
oriundos da neutralizacdao de GEEs da pecuaéria.

Os sistemas de IPF/ILPF, em comparacao com sistemas tradicionais,
além da producdo de madeiras e por se caracterizarem como tecnolo-
gias para mitigar emissdes de GEEs, atendem a necessidade de bem-
estar animal ao proporcionarem maior conforto térmico, promoverem a
biodiversidade em sistemas produtivos e incrementarem o uso eficiente
da terra com agregacao de valor e renda para as areas de pastagens.
Para tanto, é necessdaria a manutencao de uma area de cobertura das
copas das arvores entre 10% a 30% (projecdo vertical das copas) da
area do sistema, para promover melhoria no conforto térmico dos ani-
mais em pastejo.

A entrada dos animais no sistema deve acontecer apds se assegurar
que as arvores nao sofrerdo danos ou injurias, prejudicando seu cres-
cimento e/ou valor comercial. De forma geral, arvores com o didmetro
a altura do peito (DAP, medido a 1,30 m do solo) minimo de 6,0 cm,
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podem suportar a entrada de bovinos sem que seja necessaria sua
protecao. Durante o periodo de crescimento das arvores, a area pode
ser utilizada com alguma cultura comercial, caso as condicdes edafocli-
maticas sejam adequadas, ou pode-se utilizar a forrageira para produ-
cao de silagem e/ou feno, atentando-se para as devidas reposicdes de
nutrientes.

Serdo aceitas para receber o selo, carnes provenientes de sistemas

de IPF/ILPF que contemplem as fases de cria-recria-terminacao (ciclo
completo) e recria-terminacao, desde que atendam aos requisitos deste
documento.

Os animais poderao receber suplementagao mineral, proteica, proteico-
energética e/ou energética (semiconfinamento). Na fase de recria,
recomenda-se o uso de suplementacao mineral, proteica (1 a 2 g/kg de
peso vivo) ou proteico-energética (3 a b g/kg de peso vivo). Na fase de
terminacao, qualquer dos tipos citados pode ser utilizado, porém reco-
menda-se o uso de suplementacao energética ou semiconfinamento (6
a 12 g/kg de peso vivo) para facilitar o alcance do grau de acabamento
de carcaca desejado. O limite maximo de fornecimento de suplemento
deve ser de até 12 g/kg de peso vivo, de forma que a forragem tenha
participacao significativa na dieta ingerida. Demais detalhes sobre os
procedimentos de suplementacdo podem ser obtidos em Medeiros e
Gomes (2012).

Para o calculo dos créditos de carbono, considera-se que o uso de aditi-
vos alimentares promotores de crescimento nado afetardo os fatores de

emissao nas diferentes estratégias de suplementacao. Para a castracao
dos machos, deve-se dar preferéncia ao uso da vacina de imunocastra-
cao, em respeito aos preceitos de bem-estar animal.

Para o manejo sanitério, os animais devem seguir a legislacao vigente

quanto as vacinas obrigatdrias, ao calendario sanitario para sua regiao
ou Estado, observando-se os periodos de caréncia obrigatérios, especi-
ficos para cada produto/medicamento.
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Qualificacdo para obtencao do selo CCN

Para credenciamento ao direito de receber o selo, serdo computadas as
arrobas de carcaca produzidas no periodo de manutencao dos animais
no sistema, sendo considerado o minimo de seis arrobas de carcaca
por cabeca. Para isso, os animais devem ser pesados na entrada e na
saida do sistema e o calculo do numero de arrobas ganhas no sistema
serda realizado considerando um rendimento de carcaca igual a 50% na
entrada para machos até os 400 kg de peso vivo e para fémeas até os
300 kg de peso vivo.

Para calculo do saldo de créditos sera considerado o peso de carcaca
quente.

Para fins de certificacdo, serdo aceitas carcacas de fémeas e ma-
chos castrados que apresentem, na ocasidao do abate, maturidade
0, 2 e 4 dentes (referente a troca dos dentes incisivos de leite por
definitivos) e acabamento mediano (3 a 6 mm de espessura de gor-
dura) ou uniforme (6 a 10 mm de espessura de gordura) de acordo
com o Sistema Brasileiro de Tipificacdo de Carcacas Bovinas. Ani-
mais inteiros estardo qualificados para receberem o selo desde que
abatidos com maturidade O ou 2 dentes e com acabamento exigido
no programa.

Para fins de contabilidade da emissdao de metano dos animais em pas-
tejo, poderd ser adotado valor de referéncia do Painel Intergoverna-
mental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2006) para o Brasil (Amé-
rica Latina) ou, preferencialmente, quando houver disponivel, valor
suportado pela Rede PECUS da Embrapa (http://www.cppse.embrapa.
br/redepecus/. Posteriormente, as demais fontes de emissdo de GEEs
do sistema poderao ser consideradas.

Para a contabilidade da quantidade de carbono fixada no componente
arbéreo, serd utilizado protocolo descrito por Oliveira et al. (2011), bem
como as suas atualizacoes futuras.
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As quantidades de metano emitido pelos animais e de carbono se-
questrado no fuste (tronco) das arvores serao transformadas na mes-
ma base, em CO, equivalente (CO, eq.), para determinacdo do saldo.
Este serd utilizado para definir os padroes de classificacdo dos animais
produzidos no sistema de integracdo avaliado quanto ao potencial de
neutralizacao de metano, de acordo com critérios estabelecidos em
documento orientador especifico, em desenvolvimento.

Etapas minimas para obtencao do selo CCN

Em suma, para receber e utilizar o selo “Carne Carbono Neutro”, o pro-
duto final (carne e seus derivados) devera atender a todos os pré-requi-
sitos e parametros inerentes ao conceito estabelecido neste documento
(e em suas versoOes atualizadas), de caréater geral, valido nacional e
internacionalmente, no qual se estipulam as etapas minimas necessa-
rias para a obtencao do selo. Estas, sao:

Compromisso de adocdo de implantacéao de projeto de sistema de
IPF/ILPF: com base no Plano ABC e nos documentos orientadores da
Embrapa, com escolha do sistema de producao a ser neutralizado.

O sistema deve necessariamente partir de um sistema de producéo
com base em pastagens estabelecidas com forrageiras herbaceas
(baseline);

Avaliacdo técnica da emissdo de carbono: com base nos indices zoo-
técnicos da propriedade, considerando a emissao de GEEs por animal
indicada em documento-referéncia do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC, 2006) ou da Rede PECUS (baseline);

Calculo do carbono fixado: a partir de inventarios florestais regulares
(anuais), sera calculado o estoque de carbono fixado nas arvores do
sistema, conforme metodologias para sequestro de carbono por arvo-
res, estabelecidas pela Embrapa Florestas (Arevalo et al., 2002; Zanet-
ti, 2008; Oliveira et al., 2011);

Calculo da neutralizacao das emissées: a partir da avaliacdo técnica da
emissdo de metano e do calculo do carbono fixado no fuste das arvo-
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res do sistema de IPF/ILPF, ser4 calculado o saldo de carbono (em CO,
eq.) do sistema;

Garantia do estoque de carbono: os produtos provenientes do compo-
nente arbéreo devem garantir que o estoque de carbono neles contido
e contabilizado como GEEs neutralizados continuem imobilizados em
seus produtos (mdéveis e PMVAs), por um periodo minimo de anos,
segundo a legislacao vigente;

Concessao de uso da marca-conceito: caberd a Embrapa a concesséao
de uso do selo “Carne Carbono Neutro” para produtos carneos e seus
derivados provenientes sé e exclusivamente deste processo produtivo
por ela prépria ou por parceiros legalmente autorizados;

Auditoria do sistema: sera efetuado a partir de auditores independen-
tes, vinculados as empresas credenciadas a érgaos publicos ou priva-
dos, em esfera Federal, Estadual ou Municipal.

Opcdes de contabilizacao de
metano entérico em sistemas de
IPF/ILPF

Estimativas de emissdes podem ser feitas de maneira simplificada
com base nas recomendacdes do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC, 20086), seja pelo Tier 1 ou Tier 2, ou,
ainda, de maneira um pouco mais especifica por meio de simulacao,
usando modelos do NRC (2000) com alguns ajustes, e uma equacao
de emissdo de metano entérico desenvolvida pela Rede Pecus (Medei-
ros et al., 2014).

O relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC, 2006) traz duas opcoes bem simplificadas (7ier 1 e Tier 2)
para estimativas de emissdao de metano entérico, especialmente reco-
mendadas para estabelecimento dos inventarios nacionais, uma vez
que sao avaliacdes generalistas. O valor de referéncia (7jer 1) é fixo
sendo que, para a América Latina, considera-se 56 kg/animal/ano.

17



18

Carne Carbono Neutro — um novo conceito para carne sustentéavel produzida nos trépicos

Resultados de emissao de metano obtidos para bovinos castrados

de porte médio, consumindo forragem com diferentes digestibilida-
des (55% a 65%), usando o Tier 2, indicam um fator de emisséao de
metano em torno de 70 kg/animal/ano, mais elevado que o valor fixo
usado no Tier 1.

Em medicoes realizadas em novilhas Nelore em sistema de ILPF, com
eucalipto e Brachiaria brizantha cv. BRS Piata, utilizando a técnica do
SF,, os valores obtidos foram de 66 kg de CH,/animal/ano (Gomes et
al., 2015).

No dmbito da Rede Pecus, foi desenvolvida a primeira equacao empirica
de emissdo entérica de metano (Medeiros et al., 2014) a partir de da-
dos brasileiros publicados entre 2003 e 2012 (n=50). Nesse conjunto,
60% dos dados eram de bovinos em pastagem e 80% dos animais da
raca Nelore. Esta equacao, com seus coeficientes e erros-padrao (entre
parénteses), segue descrita:

CH, (kg/dia) = - 0,1011 (£ 0,02903) + 0,02062 (+ 0,002834) X
IMS + 0,001648 (+ 0,000417) x FDN

Onde:

CH, = emissdo de metano entérico,

IMS = ingestao de matéria seca (%PV),
FDN = fibra em detergente neutro (%).

Com esta equacao, foi realizado um estudo de caso da emissao

de um animal que estivesse consumindo a forragem o ano todo e
que teria entrado no sistema com cerca de 280 kg de peso vivo,
em janeiro, e saido em dezembro, com 430 kg de peso vivo, o que
resultaria em um peso vivo médio de 355 kg. Usando uma pas-
tagem de Brachiaria brizantha e considerando valores de pastejo
simulado para dados de FDN e digestibilidade obtidos em experi-
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mentos na Embrapa Gado de Corte (Euclides e Medeiros, 2003),
foi possivel, com o mesmo modelo animal usado nas simulacdes do
Tier 2 (NRC, 2000), estimar a IMS do animal e seu desempenho. O
valor de IMS foi usado na equacdo empirica da Rede Pecus, junto
com os respectivos valores de FDN, para estimativa da emissao do
metano, com valores nutricionais extraidos de Euclides e Medeiros
(2003).

Observando os resultados desta simulacao (Tabela 1), é possivel veri-
ficar que os valores se encontram entre 57 e 82 kg de CH4/ano, com
média de 66 kg de CH,/ano. H&, portanto, uma convergéncia para valo-
res entre 56 a 82 kg de CH,/ano, que podem ser adotados como base
para estimativa de neutralizacdo da emissdo de metano na producao de
carne, em condicoes tropicais.

Mes  NDT(RI FON(H) (o)) g kgl abo)
Janeiro 57,25 73,65 2,18 0,573 0,155 57
Fevereiro 56,00 74,50 2,14 0,496 0,161 59
Marco 55,05 73,90 2,10 0,437 0,163 59
Abril 54,10 73,30 2,07 0,379 0,165 60
Maio 53,75 74,90 2,06 0,357 0,171 62
Junho 53,40 76,50 2,04 0,336 0,177 64
Julho 51,60 74,20 1,97 0,229 0,170 62
Agosto 49,80 71,90 1,88 0,127 0,161 59
Setembro 55,565 71,80 2,12 0,468 0,186 68
Outubro 61,30 71,70 2,27 0,822 0,209 76
Novembro 59,90 72,25 2,24 0,730 0,217 79
Dezembro 58,60 72,80 2,21 0,650 0,224 82

NDT = nutrientes digestiveis totais; FDN = fibra em detergente neutro; IMS
= ingestdo de matéria seca; GMD = ganho médio diario.
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Dessa forma, tem-se quatro valores que podem ser usados como refe-
réncia:

1) O valor fixo do Tier 1 do IPCC: 56 kg de CH,/animal/ano;

2) O valor estimado usando o Tier 2 do IPCC: 70 kg de CH,/animal/
ano;

3) O valor médio anual usando a equacao empirica da Rede Pecus: 66
kg de CH,/animal/ano;

4) O valor médio obtido nos sistemas de ILPF da Embrapa Gado de
Corte: 66 kg de CH,/animal/ano.

Contabilizacdo do acimulo de
carbono nas arvores

Dentre os componentes dos sistemas de IPF/ILPF, o componente ar-
bdéreo é aquele que apresenta maior capacidade de acumulo de carbo-
no. Por meio do crescimento das arvores, parte do CO2 atmosférico é
sequestrada pelas plantas para armazenamento de energia luminosa.
Assim, ao retirar parte do CO, da atmosfera, as arvores geram um
saldo positivo para o sistema produtivo, possibilitando a neutralizacao
dos GEEs liberados pelos demais componentes, mais notadamente, o
metano entérico emitido pelos bovinos em pastejo.

Para a quantificacdo e acompanhamento do carbono acumulado
pelas arvores presentes em area com sistema de IPF/ILPF, o primeiro
passo é a execucao do inventario florestal (Hush et al., 1993), de
modo a determinar o crescimento real e potencial das arvores no sis-
tema e, assim, estimar o carbono acumulado no fuste das arvores.

Os softwares da série SIS (SisEucalipto, SisPinus, SisTeca, SisAcacia,
SisAraucaria, SisBracatinga e SisCedro) desenvolvidos pela Embrapa,
permitem calcular o estoque de madeira disponivel no momento da
avaliacdo e a cada ano futuro, em termos de volume total e volume
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por tipo de utilizacdo da madeira. Dessa forma, auxiliam também na
determinacdo da quantidade de carbono sequestrado da atmosfera e
imobilizado nas arvores, uma vez que sdo capazes de fazer projecoes
e de estimar a biomassa das arvores e o carbono acumulado nas dife-
rentes partes das arvores. Os softwares podem ser utilizados gratui-
tamente, apds cadastro, por meio do site http://www.catalogosnt.
cnptia.embrapa.br/.

Em estudo realizado na Embrapa Gado de Corte, avaliou-se o potencial
para neutralizar os GEEs em dois sistemas de ILPF, com 227 e 357
arvores de eucalipto por hectare, aos 36 (Ferreira et al., 2012) e aos
72 (Ferreira et al., 2015) meses apds o plantio das arvores. No sistema
com 227 arvores/ha, o potencial de neutralizacao passou de 7,1 UA/
ha/ano (aos 36 meses) para 10,8 UA/ha/ano (aos 72 meses), enquanto
que no sistema com 357 arvores/ha o potencial de neutralizacao pas-
sou, respectivamente, de 12,8 UA/ha/ano para 17,5 UA/ha/ano. Tais
resultados indicam um saldo de carbono acumulado muito superior a
capacidade de suporte de animais por essas pastagens.

Deve-se destacar, entretanto, que o aumento na densidade de arvo-
res acarreta a diminuicdo na producao de forragem, principalmente
pelo efeito do sombreamento durante o periodo de crescimento das
arvores. No manejo de sistemas de IPF/ILPF, técnicas de desrama
(retirada de galhos) e de desbaste (retirada de arvores) podem e
devem ser utilizadas para diminuir o sombreamento. Estas, devi-
damente planejadas, contribuem para o aumento da incidéncia de
luz na pastagem e, consequentemente, para a producao forrageira,
além de fornecer renda adicional com a venda dos produtos flores-
tais obtidos. Neste sentido, quando um mesmo nivel de oferta de
forragem é mantido em sistemas de IPF/ILPF, e considerando que
estes sistemas proporcionam forragem de melhor valor nutritivo, es-
pera-se um melhor desempenho por animal em relacdao a pastagem
sem arvores, porém, com menor ganho de peso por area. Esta ca-
racteristica, inerente aos sistemas com componente arbdreo, exige
que o manejo da pastagem seja cuidadoso, de modo a se evitar o
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superpastejo, pois, nestes sistemas, a forrageira se encontra em um
grau mais elevado de competicao, pela presenca das arvores. Neste
caso, erros de manejo podem acarretar em processo de degradacao
mais acelerado do que em pastagens sem arvores, principalmente,
na época seca do ano.

Estudo de caso conduzido na
Embrapa Gado de Corte

A Embrapa Gado de Corte, localizada em Campo Grande, MS, pos-
sui um experimento de longa duracédo (2008-2020), com sistemas
de ILPF nos quais o componente arbéreo é o eucalipto. Em 2008,
apo6s a implantacao de soja, foram plantados, em duas dreas com 6
ha cada, Eucalyptus urograndis (clone H-13) em densidades de 227
arvores/ha (espacamento de 22 x 2 m) e 357 arvores/ha (espaca-
mento de 14 x 2 m), seguidos do plantio de capim-piata, apés a
colheita da soja. O custo de implantacdao com insumos e servigos
em valores daquele ano foi de R$ 2.074,00 e R$ 2.218,00, respec-
tivamente. Com a comercializacdo da soja (média de 2.100 kg/ha)
e de uma colheita de forragem para feno (média de 4.000 kg/ha),
em setembro/outubro de 2009, obteve-se amortizacdo dos custos
da ordem de 85% e 79%, respectivamente. Se fosse cultivada uma
nova safra, em 2010, ou mesmo uma safrinha de milho ou sorgo,
ainda em 2009, provavelmente, os custos dos sistemas de ILPF
teriam sido amortizados aos 15 meses apds o plantio do eucalipto,
podendo-se introduzir os animais em pastagem de alta qualidade.
Estes dados demonstram que os custos de implantacdo de sistemas
de ILPF ndo chegam a ser limitantes, em um contexto de pecudria,
onde os custos com cercas, bebedouros e aquisicdo de animais nao
sao considerados (Almeida et al., 2015).

Neste mesmo experimento, os animais entraram em pastejo em maio
de 2010 e permaneceram até agosto do mesmo ano. Em um periodo
de 80 dias, em plena época seca, 0os animais apresentaram ganho

médio diadrio de 654 g, sendo que as pastagens suportaram uma taxa
de lotacao de 1,5 UA/ha. Em agosto de 2010, a pastagem de capim-
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-piata foi avaliada, sendo que os teores de proteina bruta na folha e
no colmo foram maiores a sombra do que ao sol, com 11,4% x 8,5%
e 2,8% x 1,9%, respectivamente. Para a folha, também foi observada
maior digestibilidade /n vitro da matéria organica na sombra do que no
sol, 63,2% e 54,1%, respectivamente, indicando melhor valor nutriti-
vo do pasto sob sombreamento.

No periodo de novembro de 2010 a maio de 2011 (162 dias), so-
mente com suplementacao mineral, estes sistemas comportaram,
em média, uma taxa de lotacdo de 1,76 UA/ha com ganho de peso
vivo de 115 kg/ha. No primeiro ano de pastejo nao houve diferenca
na producao por animal e por area entre os sistemas de ILPF, entre-
tanto, a disponibilidade de forragem foi menor no sistema de ILPF
com mais arvores quando comparado a um sistema de ILP (teste-
munha, com 5 arvores nativas/ha). No segundo ano de pastejo, de
julho de 2011 a julho de 2012, observou-se que nos sistemas de
ILPF com 227 éarvores/ha e 357 arvores/ha a producao animal foi de
459 e 334 kg/ha de PV, correspondendo a 85% e 62% da producéao
do sistema de ILP, respectivamente, sendo que todos os sistemas
receberam 50 kg/ha de N apenas em 2012.

Estes mesmos sistemas tiveram um cultivo intermediario de soja em
plantio direto sobre a forrageira, que ocorreu na safra 2012/2013,
sendo avaliados por um periodo de 132 dias, de novembro de 2013
a marco de 2014 (Tabela 2). A adubacdo da pastagem correspon-
deu a 75 kg/ha de N mais 200 kg da férmula de NPK 0:20:20. Nao
foi observada diferenca no ganho por animal entre os sistemas,
porém, no ganho por area, o sistema de ILPF com menor densidade
de arvores nao diferiu do sistema de ILP, e o sistema de ILPF com
maior densidade de arvores apresentou menor ganho de peso vivo,
reflexo da menor disponibilidade de forragem causada pelo sombre-
amento excessivo. Destaca-se que no periodo seco subsequente,
nos sistemas de ILPF com 227 e 357 arvores/ha, os animais foram
retirados por um periodo de 2 e 4 meses, respectivamente, em de-
corréncia da limitacao na producao forrageira.
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Massa de Taxa de Ganho médio Ganho de

Sistema forragem (kg/ lotacédo (UA/ diario (g/ peso vivo
ha de MS) ha) animal/dia) (kg/ha)
ILP 4.267 a 3,36 a 520 a 240 a
ILPF227 3.618 a 2,96 a 529 a 230 a
ILPF357 2.613 b 2,14 b 508 a 168 b

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo agrupa-
mento, pelo teste de Scott-Knott (P>0,05). Fonte: Gamarra et al. (2014).

Ferreira et al. (2012; 2015) avaliaram o potencial de neutralizacao da
emissdo de metano entérico destes sistemas, por meio do componente
arbéreo. Considerando que a taxa de lotacdao média do sistema de ILPF
com 227 arvores/ha, em 2014, foi de 2,2 UA/ha/ano e que a taxa de
lotacdao média das pastagens brasileiras chega préximo a 1,0 UA/ha/
ano, nota-se a capacidade dos sistemas pecuarios que contém o com-
ponente arbéreo (ILPF) em mitigar as emissdes de GEEs.

Na Tabela 3, sdo apresentados os resultados da emissdo de metano
entérico e desempenho animal do sistema de ILPF com 227 arvores de
eucalipto por hectare.

Além disto, como trabalho inicial para futuros calculos de estoque de
carbono, Macedo et al. (2015) observaram as concentracées de carbono
no solo deste sistema, na camada de 0-20 cm, cujos valores aumenta-
ram de 1,83 g/cm?® de C, em 2008, para 2,33 g/cm? de C, em 2014.

. . . kgCH,/

1 2 4

Periodo Animal/ha  GMD (g/cab)' g CH,/cab/dia kg GMD
Aguas (210 dias) 3,27 566 189 0,334
Seca (155 dias) 3,33 189 170 0,897

' Ganho médio diério (GMD) de fémeas Nelore com peso vivo médio de 471 + 8 kg.
2 Emissdo de metano (CH,) por animal e por dia. ®* Emissdo de metano/ganho
médio diario. Fonte: Adaptado de Gamarra (2015) e Gomes et al. (2015).



Carne Carbono Neutro — um novo conceito para carne sustentavel produzida nos trépicos

Os sistemas de ILPF deste experimento foram planejados para um ciclo
de 12 anos do componente arbdreo (eucalipto), com esquema de rota-
cao de um ano com lavoura (soja) seguido de trés anos com pecudria
(recria de gado de corte). Aos oito anos da implantacao dos sistemas,
em 2016, sera feito o desbaste, ou corte de 50% das arvores, com o
objetivo de gerar receita e promover maior incidéncia de luz entre as fi-
leiras de arvores, favorecendo o crescimento das culturas e forrageiras
subsequentes. Aos 12 anos, o restante das arvores serd cortado para
venda de madeira para serraria.

Considerando somente o produto florestal, o sistema de ILPF com mais
arvores apresenta potencial para maiores receitas, entretanto, também
apresenta menores receitas provenientes da lavoura e da pecuaria.

Costa et al. (2012), em estudo de avaliacdo econ6mica destes siste-
mas voltados para a recuperacao de pastagens, concluiram que: (1) a
ILP exige menos recursos para implantacao, além de gerar beneficio
liquido positivo desde o primeiro ano, sendo uma opcdo atraente para
produtores que nao tém recursos préprios ou nao estao dispostos a
contrair empréstimos para fazer investimentos e, também, para pro-
dutores que preferem assegurar renda no curto prazo ou que nao tém
condicOes de suportar caixa negativo por periodo mais prolongado; e
(2) a ILPF exige maior investimento para implantacao, o que pode ser
uma barreira a sua adogao; além disso, o fluxo de caixa liquido por
vezes se apresenta negativo, dada a esperada queda na producao de
carne/adrea em virtude do componente arbéreo. Porém, o perfil de longo
prazo desses sistemas, que inclui significativas receitas geradas pelo
eucalipto, resulta em alto retorno para o capital investido.

Consideracoes finais

Existem perspectivas favoraveis ao desenvolvimento de iniciativas
voltadas as acdes de mitigacdao de GEEs e de certificacdo ambiental.

A demanda por produtos comprovadamente sustentaveis leva a agre-
gacao de valor ao/do produto, que favorece a viabilidade econdémica
dos sistemas de producdo agropecuérios. As tecnologias desenvolvidas
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para implantacdo e manejo com énfase na intensificacao sustentavel,
via sistemas de integracao lavoura-pecuaria-floresta e sistemas silvipas-
toris, ja estdo disponiveis para os produtores em praticamente todas
as regioes do Brasil, considerando inclusive as peculiaridades de cada
regidao. Da mesma forma, as metodologias cientificas para monitora-
mento da dindmica de GEEs em sistemas de pecuéria de corte estdo
bastante avancadas, permitindo assegurar a certificacado e, portanto, o
beneficio palpavel de tais sistemas. Esses fatores combinados colocam
a marca-conceito Carne Carbono Neutro como uma iniciativa com alto
potencial de contribuicdo para o sucesso da sustentabilidade da pecua-
ria de corte brasileira.
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