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APRESENTACAO

A obra “Produgéo Animal e Meio Ambiente” € uma compilacdo de textos que aborda
temas diversos a partir da pesquisas cientificas e revisbes sobre a producéo animal e o
meio ambiente.

O objetivo central foi apresentar de forma agrupada e simples estudos desenvolvidos
em diferentes instituicbes de ensino e pesquisa do pais. Os assuntos sdo atualizados e
relacionados a alimentacao animal, bem-estar animal, mitigacdo de mudanca climatica e
zoonose.

A producdo animal tem sido cada vez mais questionada sobre os impactos
ambientais causados pela aceleracéo da producéo e intenso uso da terra. No entanto, a
demanda por alimentos de origem animal é crescente, e necessaria para atender o aumento
populacional. Portanto, deve-se buscar um equilibrio entre producéo, bem-estar animal e
reducao do impacto ambiental.

Temas distintos e pertinentes sdo, deste modo, discutidos aqui com a proposta de
fundamentar o conhecimento de estudantes de diferentes cursos, de nivel superior, bem
como profissionais e todos aqueles que de alguma forma se interessam pela produgéo
animal e sua influéncia sobre 0 meio ambiente.

Dispor de uma producdo com questdes diversas sobre produg¢do animal e o meio
ambiente é relevante, e deve ser transmitida para a sociedade, pois sdo conquistas da
ciéncia e podem ser de interesse global.

Além da produgédo de conhecimento, faz-se necessario uma universalizagcdo do
saber. Visto isso, gostariamos de ressaltar o papel da Atena editora que contribui com uma
ampla divulgacéo dos materiais produzidos, com acesso livre, contribuindo assim com a

difusdo do conhecimento cientifico.

Amanda Vasconcelos Guimaraes
Tiago da Silva Teo6filo
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RESUMO: O sequestro de carbono orgéanico
do solo é visto como uma estratégia importante
na mitigacdo de gases de efeito estufa. Os
niveis de carbono no solo s&o controlados
pelo clima, além de fatores como a textura e a
estrutura edafica, a qual é definida pela uniao de
particulas que se unem através da atuacdo de
micro-organismos (agregados), dando formas a
pequenas estruturas responsaveis pelo estoque
de carbono e pela manutencédo ideal para o
desenvolvimento das plantas. Entretanto, a
estrutura do solo € influenciada pelas operagbes
do plantio convencional, em que o revolvimento
do solo exerce influéncia direta nas perdas de
estoques de carbono. As pastagens contém
quantidades substanciais de carbono orgénico
do solo, estimando cerca de 50% mais carbonos
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do que as florestas. Contudo, os estoques de carbono organico do solo relacionado as
pastagens podem aumentar ou diminuir ao longo tempo. Tendo em vista a importancia do
carbono nos servigcos ecossistémicos, objetivou-se realizar uma revisao bibliografica frente a
dindmica do carbono em sistemas de produg¢éo de ruminantes.

PALAVRAS-CHAVE: Agregados do solo; Estoque de carbono; matéria organica.

DYNAMICS OF CARBON IN ANIMAL PRODUCTION SYSTEMS

ABSTRACT: Soil organic carbon sequestration is seen as an important strategy in mitigating
greenhouse gases. The levels of carbon in the soil are controlled by the climate, in addition
to factors such as texture and edaphic structure, which is defined by the union of particles
that come together through the action of microorganisms (aggregates), giving shape to small
responsible structures carbon stock and ideal maintenance for plant development. However,
the structure of the soil is influenced by conventional planting operations, in which the turning
of the soil has a direct influence on the losses of carbon stocks. Pastures contain substantial
amounts of soil organic carbon, estimating about 50% more carbons than forests. However,
stocks of pasture organic carbon related soil can increase or decrease over time. Thus, in
view of the importance of carbon in ecosystem services, the objective was to carry out a
bibliographic review regarding carbon dynamics in ruminant production systems.
KEYWORDS: Soil aggregates; Carbon stock; Organic matter.

11 INTRODUGCAO

As perturbacdes promovidas pelo homem ao ciclo de carbono (C) tém sido diretas
e indiretas. Dentre os fatores mais nitidos destacam-se a modificacdo da estrutura e
distribuicdo dos recursos por meio de alteracées no uso do solo. A perda da vegetacéao
florestal e a troca por outra cobertura na superficie produzem efeitos deletérios no ciclo
de C, por intermédio da perda de capacidade fotossintética na vegetacéo florestal e a
liberacdo simultanea de grandes quantidades de C reunidas nos ecossistemas florestais
ao longo do tempo (APPS, 2003)

O maior reservatorio de carbono organico terrestre na biosfera é o solo
(FRANZLUEBBERS, 2012; PALOSUO et al., 2015). O elemento é pertencente a varios
servicos ecossistémicos, tanto para o bem estar humano quanto para conservagédo da
natureza (GHOSH et al., 2019) e a produgé@o agropecuaria. As areas de pastagens contém
quantidades substanciais de carbono orgéanico do solo, estimando-se uma proporcao de
50% a mais de carbonos em relacao a areas florestais (CONANT et al., 2017).

A agropecuéria tem grande importancia na dindmica dos gases de efeito estufa
(GEE), podendo contribuir para as mudancas climéticas, contudo, a depender, do sistema
de manejo empregado, tanto as lavouras quanto as pastagens podem configurar-se como
sumidouros de GEE. A utilizacdo das pastagens na produc¢do animal é menos onerosa e
exige quantidades reduzidas de insumos, quando comparados com sistemas intensivos de
producdo. Entretanto, h4 uma grande variacdo na dindmica de GEE, sendo influenciada,
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principalmente pelo manejo adotado. Com a crescente preocupagédo mundial em relagédo
as questdes ambientais, em especial o efeito estufa e suas consequéncias, conceitos como
“pegada de carbono” recentemente vém sendo adotados em sistemas de produgdo sob
pastejo (FIGUEIREDO et al., 2017; RAMIREZ-RESTREPO, et al., 2020). Este conceito
pode ser entendido como “a quantidade total de emissbes de gases de efeito estufa
associadas a um produto alimenticio ou servico expresso em equivalentes de didxido de
carbono (KASHYAP & AGARWAL, 2021).

Tendo em vista a importancia do carbono nos servigos ecossistémicos, objetivou-se
realizar uma revisdo bibliografica frente a dinamica do carbono em sistemas de producao
de ruminantes.

2| CICLO BIOGEOQUIMICO DO CARBONO

O carbono é um dos elementos quimicos fundamentais para os seres vivos, sendo
0 quarto elemento em maior abundancia na Terra, distribuidos em quatro compartimentos
principais, a saber: oceanos, atmosfera, formagdes geolbgicas e ecossistemas terrestres. O
solo é considerado o maior reservatorio de carbono em ecossistemas terrestres, com niveis
mais elevados que os reservatérios de carbono atmosférico e de carbono da vegetacao
(JOBBAGY & JACKSON, 2000).

Em ecossistemas naturais, os aspectos da formagéo do solo sdo os responsaveis
primarios dos processos de ciclagem de carbono, no qual exercem influéncia sobre o
aporte de residuos e sobre as saidas de carbono do solo. Isto € decorrente do continuo
processo de decomposicado de residuos das plantas por micro-organismos. Através dessa
decomposicao ocorre a liberagdo do carbono do solo para a atmosfera sendo retornados
as plantas através do processo de fotossintese. Quando existe uma quebra no equilibrio
desse ciclo biogeoquimico o volume de carbono expande-se na atmosfera ocasionando o
efeito estufa (FENG et al., 2020).
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Figura 1. Ciclo Biogeoquimico do Carbono

Fonte: Os autores

Uma oportunidade para compensar as emissoes globais de CO, é o sequestro de
carbono do solo (FENG et al., 2020) (Figura 2).
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fotossintese e sequestro de
carbono pelas forragens
Decomposigio dos
organismos

Ammais a0 se alimentarem
das forrageiras estio ngenindo
€0, sequestrado,
Retencdio de CO, nas raizes;
Decomposigio da  maténa
orginica e incorporagio de
carbono orginico no solo;

O oceano absorve (O,
destinado para o
desenvolvimento e

manutengdo das conchas dos
ofganismos aquiticos.

Produgéo Animal e Meio Ambiente

o iR TR T S T TR
COH U 0V T T
NUAUR RERURMRT RGN O/

TR & l.-.l_»

vl

AU TR

Sy

AL

Figura 2. Emisséo, sequestro e utilizagéo de CO,

Fonte: Os autores
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31 CICLAGEM DO CARBONO

A conversao de sistemas naturais em sistemas agricolas abrange uma série de
atividades que interferem nas taxas de adigcdo e decomposicdo da matéria organica. O
manejo do solo aliado ao uso em sistemas agricolas interfere tanto na entrada quanto
na saida de carbono do solo para a atmosfera. Em relagcdo a biomassa microbiana do
solo, o carbono presente na matéria orgénica, por ser o destino inicial do carbono em
transformagédo no solo, apresenta uma ciclagem rapida (PEREIRA et al., 2013).

As plantas contribuem significativamente para o carbono orgénico do solo, por
meio da absor¢do de nutrientes espalhados em camadas profundas e captando CO,
pela fotossintese, acumulando carbono orgénico na superficie do solo, avangando
o desenvolvimento do solo. As plantas também interferem no ambiente quimico do
solo e melhoram a qualidade devido ao movimento, absor¢cdo e secrecdo das raizes e
decomposicao da serapilheira (KUZYAKOV & DOMANSKI, 2015).

A serapilheira se enquadra em um estoque importante de carbono, no qual acumula
cerca de duas a trés vezes mais carbono que a atmosfera. Logo, as plantas sdo bombas de
carbono para os ecossistemas e mantem a ciclagem do carbono equilibrado entre o solo e
a atmosfera (MARTINS & ANGERS, 2015).

41 PERDAS DE CARBONO NO SOLO

Alguns fatores podem alterar os estoques de carbono. De acordo com Bezdicek
et al. (1996) a erosao, a lixiviagdo, a compactagéo do solo e a perda da matéria organica
séo exemplos de processos de degradacdo em sistemas agricolas que podem reduzir
os estoques de carbono no solo. A erosdo hidrica € a causa que mais favorece esta
reducdo (SCHARLEMANN et al., 2014), haja visto que ela contribui para a reducdo da
sustentabilidade dos agroecossistemas devido ao arraste do solo, agua, nutrientes e
carbono orgéanico (SILVA et al., 2005). Com isso, a eroséo do solo tem recebido uma maior
atencdo em todo o mundo como um dano ambiental preocupante, pelo fato de nédo estar
associada apenas a degradacao do solo, mas também por afetar significativamente o ciclo
global do carbono (LAL, 2019).

As florestas armazenam no solo e nas arvores mais carbono do que na atmosfera.
Através dos desmatamentos das florestas grande parte do carbono armazenado, tanto
no solo quanto nas arvores, € liberado para a atmosfera aceleradamente, via queimadas
ou através da decomposicdo do material morto. Hosokawa (1998) relata que, se a area
desmatada for reflorestada, é possivel que o carbono seja retirado da atmosfera e retorne a
superficie do solo, sendo novamente armazenado. O carbono organico encontra-se estavel
em areas que nado sofreram agdes antrdpicas, todavia, quando essas areas sao submetidas
ao manejo intensivo sofrem perdas na quantidade e qualidade de carbono (ADDISCOT,
1992). Spohn & Giani (2011) e Schmidt et al. (2011) evidenciam que mudangas no uso do
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solo sob pastagens e solos florestais para solos araveis reduzem o carbono orgénico do
solo em aproximadamente 20 a 40%, em 20 anos.

51 CARBONO ORGANICO E A FERTILIDADE DO SOLO

O teor de carbono orgénico do solo € considerado como um fator determinante da
qualidade do solo e da sustentabilidade ambiental. Como o carbono orgénico do solo afeta
as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, ele auxilia na melhoria da fertilidade
edafica e na manutencgéo e sustentagdo da produtividade do solo (RUMPEL et al., 2018).

O carbono orgénico exerce influéncia na qualidade e saude do solo com impacto no
crescimento das plantas (LAL, 2019). Cerca de 45 a 60% da massa da matéria organica
do solo é composta por carbono orgénico. A diminuicdo da matéria orgéanica estimula a
deterioragcdo da estrutura edéfica e reduz significativamente a produtividade do solo
(YILMAZ et al., 2019). Razafimbelo et al., (2008) citam que sistemas de produgao agricola
que utilizam sistemas de manejo convencionais reduzem a protecéo fisica da matéria
orgénica do solo, deixando-a exposta a degradagé@o ocasionando a perda do carbono

organico.

61 CARBONO NOS AGREGADOS DO SOLO

A estabilidade dos agregados do solo € considerada um dos indicadores mais
relevantes da degradacédo do solo, sendo normalmente utilizada como um indicador da
estrutura do solo, estando associada a dindmica do carbono. Logo, a estabilidade dos
agregados afeta diretamente a estabilidade de carbono, porosidade, retencédo de agua e
resisténcia hidrica no solo (SAYGIN et al., 2012).

Os agregados sao responsaveis pelo ganho e retencao do carbono, no qual protegem
a matéria orgénica. Esse processo € resultado da forma de manejo utilizado na area.
Quando h&a uma desestabilizagdo da estrutura do solo, este sofre alteracdoes negativas nos
estoques de carbono acarretando problemas na distribuicao dos poros o que influencia em
uma menor infiltracdo de agua e do ar, aléem de afetar negativamente o desenvolvimento
das plantas. Vezzani & Mielniczuk (2011) afirmam que o uso agricola juntamente com o
revolvimento intensivo e baixa adigcdo de residuos contribuem para quebra dos agregados.
A quebra desses agregados ¢ influenciada pelo plantio convencional, expondo o carbono
disponivel no solo no qual estava protegido dos processos de oxidagdo. Sendo assim,
o revolvimento ocasiona a ruptura dos agregados favorecendo a erodibilidade devido a
desestruturacdo edafica agente responsavel pela infiltracdo de agua e penetracédo das
raizes.

Para que a produgéo agricola tenha uma melhor produtividade € necessario realizar
a manutencéo para uma melhor estabilidade edafica, sendo assim, uma pratica agricola
chave na manutencéo da estabilidade dos agregados do solo é o plantio direto, que auxilia
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a diminuicdo da temperatura superficial, aumenta a atividade microbiana além de acumular
superficialmente nutrientes e matéria orgéanica, aumentando o teor de carbono orgéanico,
a estabilidade de agregados e formacdo e manutengcéo de bioporos no solo, reduzindo a
erosao hidrica (CASSOL, 1984).

71 DINAMICA DO CARBONO EM AREAS DE PASTAGENS

Os sistemas de produgéo animal estdo no alvo das preocupagdes e criticas com as
mudancas climaticas e com as medidas decorrentes dessas oscilagdes, em especial as
que envolvem a fixacdo e ciclagem de carbono. Tais criticas s&o decorrentes do manejo
de substituicdo de areas de mata natural por pastagens cultivadas, o que culmina em
grandes liberagcbes de carbono. Apesar do aumento dos estudos sobre o comportamento
do carbono em sistemas de pastejo, ndo existem dados exatos sobre a liberacédo e
manutencao de carbono nas areas de pastejo que foram criadas e substituicdo de matas
nativas. O compreendimento do estoque de C e de seus processos no solo em sistemas
naturais e agroecossistemas imprescindivel no progresso de tecnologias para a formacao
de sistemas sustentaveis, assim como para avaliar o papel do solo como provedor ou
acumulador de CO, para a atmosfera (Corazza et a., 1999).

De maneira geral, os teores de C tendem a ser menores nas camadas mais
profundas dos solos das pastagens. Tal resultado é decorrente dos maiores aportes de
matéria orgénica observados nas camadas superficiais. Salimon et al., (2007) observaram
que os solos sob pastagem possuem entre 40 a 50% de carbono nas camadas superficiais
e que elemento tem origem das préprias gramineas em profundidades de 0 a 5 cm. Salton
et al. (2011) verificaram que as melhores taxas de acumulo e estoques de carbono no
solo sédo encontradas em sistemas com pastagem permanente em relac&o a sistemas com
lavouras e integragédo lavoura — pecuaria, os quais demostraram resultados inferiores e
intermediarios, respectivamente.

Ao analisar o potencial de sequestro de carbono no solo e dindmica da matéria
organica em pastagens degradadas no Brasil, Oliveira (2018) observa-se que pastagens
mais novas apresentam solo com menor acumulo de carbono, estando tal resultado
relacionado ao menor aporte de carbono proveniente das pastagens nos primeiros anos
apoés a implantacao.

As pastagens tendem a ganhar carbono no solo, mas perde produtividade se a
renovacao for constante, o ideal para a renovacgéo é relativo sobre a taxa de deterioracao
da pastagem (LIANG et al., 2020). Essa renovagéo ¢ eficaz pela capacidade de aumentar
a produtividade das pastagens e pela melhoria da folhagem, o que consequentemente
ha uma produgédo maior de soélidos de leite, resultando em um melhor retorno econémico
(GLASSEY etal., 2010), todavia, existe a preocupacgédo de que essa mesma renovacgao afete
a dindmica do carbono no solo, resultando em perdas de carbono no solo (RUTLEDGE et al.,
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2015; 2017). Contudo, a renovacgéo da pastagem afeta inevitavelmente o ciclo do carbono
devido a perturbacdo da pastagem existente, porém ainda ndo é bem compreendido o
motivo pela qual a renovagéo de carbono afeta os teores de carbono (LIANG et al., 2020).

Segundo Nath & Lal (2017), a conversao de terras agricolas em pastagens perenes
auxilia no potencial de sequestro de carbono do solo, melhorando a estabilidade estrutural
e 0s agregados. Devido as pastagens perenes conter taxas mais altas de fungos/bactérias
quando comparado a sistemas de cultivos anuais, a quantidade de insumos detriticos
influenciam no aumento da probabilidade de que essas pastagens perenes acumulem e

armazenem mais carbono em comparacgéao para sistemas anuais (LIANG et al., 2013; 2016).

81 CONSIDERAGOES FINAIS

O conhecimento da dindmica do carbono em sistemas de producdo agropecuaria
evidencia o papel fundamental dos sistemas de producdo agricola e a eficiéncia da
pastagem quando bem manejada no sequestro e estoque de carbono. Desmascarando
desta forma, a disseminacao de informacdes errdbneas sobre os sistemas de producdo de
ruminantes.
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