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RESUMO: Ha crescente preocupacao com o aumento das concentracbes de gases do efeito
estufa (GEE) na atmosfera, principalmente de CO2, CH4, e N20, e 0 consequente aquecimento
global. E premente a necessidade de varias a¢Bes para a reducdo das emissbes dos gases do
efeito estufa e sequestro de carbono nos ecossistemas terrestres. A atividade agricola exige
mudangas no uso da terra, nos habitos como o ritmo de consumo de combustiveis fosseis e
também na implantacdo de manejo correto nas &reas agricultaveis, ndo sendo a Unica
responsavel por esse efeito. A aplicacdo de técnicas e sistemas mais eficientes na utilizacdo da
terra como sequestro de carbono por plantas, a utilizacdo de plantas para fabricacdo de
biocombustiveis que emitem menos gases do efeito estufa. Agricultores devem agir de modo
sustentavel visando assim minimizar as causas do efeito estufa e preservando o planeta para as

futuras geracoes.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, desde 8 mil anos atras produtores da Europa e China comegaram

a abrir suas fronteiras para cultivo de trigo, cevada e outras plantas de relevancia
agricola. A partir deste periodo tem inicio a queima de arvores derrubadas que cujo
apodrecimento provocou oxidagcdo do carbono armazenado nas plantas e no solo com
posterior liberacdo de gas carbodnico (CO2) na atmosfera. Cerca de 3 milénios depois,
agricultores do sul da China comegaram a inundar terras baixas nas proximidades de rios
para o plantio de arroz em terracos alagados que passaram a gerar metano, de modo
similar ao que ocorre nos pantanos pela decomposi¢do da vegetacdo em agua parada
(GIRARDI et al., 2008).
Ao longo do tempo, o homem continuou liberando na atmosfera gas carbono, metano e
oxido nitroso originario de procedimentos incautos na utilizacéo de fertilizantes. De acordo
com Arrouays et al. (2002) nas ultimas décadas, a pressao da populacao, as inovagdes
tecnoldgicas, as politicas publicas, o crescimento econémico e a relacdo custo/beneficios
da producdo sao responsaveis pelas propostas de mudancas no setor agricola (IPCC,
2007). A crescente preocupagao com o aumento das concentragdes de gases do efeito
estufa (GEE) na atmosfera, principalmente de CO2, CH4, e N20O, e o consequente
aquecimento global, levaram a comunidade cientifica a questionamentos sobre o papel
desempenhado pelos solos como fonte ou sumidouro de carbono (C).

As préticas agricolas e as mudancas do uso da terra devido ao desmatamento sdo
as principais fontes de emissdo dos GEE. Aproximadamente 75% do CO2 que o Brasil
emite para a atmosfera séo derivados da atividade agricola e do desmatamento, sendo
apenas 25% sao derivados da queima de combustiveis fosseis (CERRI; CERRI, 2007).

Segundo Moutinho (2013) as causas do desmatamento parecem ser
aparentemente as mesmas nas diferentes regides tropicais do planeta. Resumidamente,

as causas podem ser diretas e indiretas. As diretas estdo ligadas a conversao de areas

Revista Cientifica ANAP &, v. 7, n. 9, dez. 2014, p. 51-61.



ISSN 1904-3240

A N A P D TdSi[ v.7,n.9

REVISTA CIENTIFICA DEZEMBRO/2014

florestais para agricultura ou criagdo de gado, mineragdo, exploragdo madeireira e
incéndios florestais. J& as indiretas sdo os subsidios para o agronegdcio, politica
inadequada de investimentos em infra-estrutura, problemas fundiarios, auséncia de
governanca fiscalizagdo adequada por parte do governo, demanda por produtos florestais
(madeira e outros produtos florestais) e mercado (precgo) favoravel a produtos cultivados
em areas antes ocupados por florestas como graos e carne.

Na agricultura, ha necessidade de varias agdes para a redugao das emissdes dos
gases do efeito estufa e sequestro de carbono nos ecossistemas terrestres. O
desenvolvimento de tecnologias aplicadas na produgao de bio-combustiveis, na redugao
de emissdes de metano, principalmente nas culturas de arroz irrigado e pecuaria, no
reflorestamento e sobretudo na adogéo de boas praticas agricolas como o plantio direto,
sdo agbes mitigadoras que a comunidade cientifica deve se preocupar (CERRI; CERRI,
2007).

Neste sentido algumas acfes poderiam se realizadas para reduzir emissdes de
gases em atividades agropecudrias e/ou possibilitar sequestro de carbono, tais como:
emprego de biocombustivel (&lcool da cana-de-agucar, por exemplo); acdes de
reflorestamento, recuperacdo de areas degradadas e, aplicacdo de praticas
conservacionistas de manejo, como por exemplo o plantio direto. A estimativa € que
através das atividades agricolas e de mudanca do uso da terra poderia eliminar 400-800
Tg/ano de C da atmosfera (1 Tg=1012 g) de acordo com Milori e Martin Neto (2004).

Os sistemas de producdo que preconizam a utilizagdo de culturas voltadas a
producao de energia renovavel apresentam potencial para sequestrar carbono no solo e
mitigar a emissdo de gases de efeito estufa. No entanto, dimensionar com relativa
precisdo este acumulo € uma ag¢ao complexa, devido a expressiva dependéncia do tipo de
solo e das condigbes ambientais a que as praticas de manejo estdo sujeitas (SANTI,
2007).
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Na presente revisdo de literatura objetivou discutir o que é efeito estufa, a
contribuicdo da agricultura e pecuéria, gases liberados, métodos e tecnologias que

contribuem para reducdo da emissao dos gases.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Conceito de efeito estufa

O efeito estufa ha dois tipos o natural e o antrépico. O efeito estufa natural ocorre
devido as concentragdes de gases do efeito estufa na atmosfera antes do aparecimento
do homem. A energia solar de comprimento de onda muito curto ultrapassa a atmosfera
terrestre sem interagdo com os gases presentes nesta camada. Ao atingir a superficie
terrestre a energia é refletida e volta para a atmosfera com um comprimento de onda mais
longo (radiacao infravermelha) que interage parcialmente com os gases do efeito estufa
presentes nesta camada. Parte dessa irradiacdo € absorvida na atmosfera e
consequentemente aumentando a temperatura do ar. Essa interagcdo permite que
temperatura média da atmosfera terrestre seja de 15° C. Caso n&do houvesse esses gases
na atmosfera, a temperatura média da Terra seria 33° C menor, ou seja -18° C, 0 que
inviabilizaria a vida atualmente existente (CERRI; CERRI, 2007). Ja o antrépico é a
concentracdo dos gases do efeito estufa pelas atividades do homem como: queima de
combustiveis fosséis, expansao e atividade agropecuaria dentre outros fatores.

Os gases de efeito estufa sdo gas carbbnico (CO2), o metano (CH4), chamado de
gas dos pantanos, e 0 Oxido nitroso cuja sua formula quimica € N20. A concentragcao
desses gases tem aumentado desde a década de 70 para os dias atuais, de 280 ppm
para 360 ppm (CO2), de 0,7 ppm para 1,7 ppm (CH4), e de 280 ppb para 360 ppb
(PRIMAVESI, 2007). De acordo com Bruinsma (2003), 15% das emissdes antropogénicas
de CO2, 49% de CH4 e 66% de N20 é de responsabilidade da agricultura.
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2.3 Gases de efeito estufa na agricultura e pecuaria, praticas e tecnologias utilizas

para suareducao

As principais fontes antropogénicas de emissdo de CO2 tém origem na queima de
combustiveis fésseis e da biomassa vegetal, bem como na mineralizacdo da matéria
organica do solo (Kram et al., 2000). Segundo Reck e Hoag (1997); Siqueira Neto, et al
(2009) as maiores contribuicbes nas emissfes de N20O sdo o uso de fertilizantes
nitrogenados em solos agricolas e a industria quimica e petroquimica. As leguminosas
(adubos verdes), fertilizantes minerais e organicos e a urina de animais podem liberar
N20, se forem enterrados e submetidos a condi¢cdes de encharcamento (PRIMAVESI,
2007).

Siqueira Neto et al. (2009) em seu estudo com rotagdo de culturas no sistema
plantio direto e a emissado de CO2 e N20, observou que os tratamentos com mais tempo
desse sistema apressentou maiores emissdes de CO2 e em que também a temperatura
do solo influenciou esse aumento. Em relacdo a emissdo de N20 o tempo do sistema nao
foi infuenciado, o uso de leguminosas foram mais eficazes na reducdo dos gases do efeito
estufa.

Segundo Primavesi et al. (2007) o gas metano tambem do efeito estufa é liberado
durante a decomposicao de celulose em condicoes anaerobicas (areas inundadas com
resto de vegetacao ou em que existam vegetacao ou residuos organicos), tambem é
liberado quando materiais organicos sdo digeridos por ruminantes estima-se que a
producao desse gas e de aproximadamente 8 milhoes de toneladas de CH4/ano pelo
rebanho bovino brasileiro, porem de acordo com a literatura esse valor € pequeno 2% do
CH4 antropico global ou 10% do metado ruminal global (LIMA et al., 2001).

Primavesi (2007) relata que um bovino de corte com aproximadamente 350 kg de
peso vivo em pastejo gera entre 40 e 70 kg de metano por ano, o que equivale a 25 vezes
mais em termos de CO2, ou seja, entre 1,0 e 1,7 t por animal por ano de CO2-

equivalente. Um bovino de leite em lactagao de alta producéo gera entre 100 e 150 kg de
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CH4 por ano. Pode-se perder de 2% (dieta a base de gréaos) até 18% (forragem de baixa
qualidade e com baixo teor de proteina bruta) da energia bruta ingerida na forma de
metano; aceita-se como normal o valor em torno de 6%. Assim pastagens bem
manejadas, ndo queimadas, e protegidas por elementos florestais resultam em sistemas
produtivos que, em vez de gerar um passivo ambiental (emitem gases e calor), podem
criar um ativo ambiental (sequestram gases, acumulam agua para atender as nascentes,
aos pogos e as plantas em geral e reduzem o calor). Ainda de acordo com o autor os
sistemas agroflorestais ou silvipastoris sdo a grande ferramenta para recuperar areas
degradadas, para conservar areas produtivas e para fazer frente ao aquecimento global.

Como os bovinos sdo péssimos conversores de graos em carne, deve ser evitado o
sistema de confinamento no estilo norte- americano. Embora ocorra depressdo na
producdo de metano, redugcdo da ruminagdo e diminuicdo do incremento caldrico, a
eficiéncia de utilizagdo da energia ingerida tende a ser maior com dietas concentradas,
quando comparadas a dietas volumosas, devido a0 menor requerimento liquido de
mantenga. Também, a utilizagdo de alimentos volumosos de melhor qualidade é mais
eficiente do que a dos de pior qualidade (Veras et al., 2001).

O melhoramento da eficiéncia dos processos microbianos visando a otimizacao da
digestdao de fibras no rumen e sintese microbiana apresenta-se como uma outra
estratégia para a redugcdo das emissdes de metano. Combina- ¢des, tratamentos e
bioengenharia de alimentos sdo oportunidades a serem exploradas (LIMA, 2002).

Além dessas fontes de emissdes diretas , 0 setor agricola impulsiona emissdes nos
setores industrial e energético através da producéo de fertilizantes e pesticidas, producdo
e operacado de maquinas agricolas, e o uso de energia (Burneya et al., 2010).

Outro aspecto a ser analisado refere-se ao efeito direto nas plantas, do aumento da
concentragao de diéxido de carbono na atmosfera, que tem sido intensamente estudado
pelos especialistas em fisiologia vegetal. E bem conhecido o funcionamento, no que diz
respeito a atividade fotossintética, da concentragcao do diéxido de carbono no crescimento

das plantas (PINTO et al., 2002). A concentracéao do CO2 na atmosfera, sendo proxima
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de 300 ppm esta bem abaixo da saturagao para a maioria da plantas. Niveis excessivos,
préximos de 1.000 ppm, passam a causar fitotoxidade. Nesse intervalo, de modo geral, o
aumento do CO2 promove maior produtividade bioldgica nas plantas (PINTO et al., 2002).

A aplicacdo de herbicidas é uma das préaticas potenciais que visam recuperar a
produtividade de pastagens ou reforma de pastos degradados na Amazonia. O efeito
dessa pratica sobre os fluxos de N20 no solo ainda sdo pouco conhecidos, porém
podem-se esperar alteracdes na disponibilidade de N aos microrganismos do solo por um
periodo variavel, conforme a estratégia de manejo adotada. Quando o herbicida é
utilizado para dessecacao total da biomassa vegetal, com posterior ressemeadura da
forrageira, espera-se ter um aumento da disponibilidade de N aos microrganismos do
solo, pela cessacao temporaria da absorcdo do nutriente pelas plantas em senescéncia.
Nesse caso, também existe um grande aporte de C no sistema, constituido pela biomassa
radicular e aérea das plantas mortas. O balanco desses fatores, aliado a umidade do solo,
ird determinar os fluxos de N20O (CARMO et al., 2005).

Para se reduzir as emissbes de N20O, Seneviratne (2001) adotou o0 uso de
inibidores e de cobertura morta com residuos de gramineas. Gramineas tropicais e seu
uso sao eficientes cicladores de nitrato (PRIMAVESI, 2006).

De acordo com os estudos de Burneya et al. (2010) os resultados obtidos em sua
pesquisa mostra a importancia de mudanca de uso da terra sobre as emissdes diretas de
metano e oxido nitroso dos sistemas agricolas , e sugerem que os impactos climaticos da
intensificacdo agricola historica eram preferiveis as de um sistema com entradas mais
baixas que em vez expandir a lavoura para atender a demanda global para alimentos.
Melhorar a produtividade das culturas ndo é incompativel com a reducdo de insumos
agricolas em muitas circunstancias, contudo deve-se atentar as exigéncias e praticas
agricolas mais precisas.

A utilizacdo de biocombustiveis tem um grande potencial na redugdo de emissao
de gases do efeito estufa (GEE) de forma ecologica, mas pode competir com outras

formas de energia renovaveis e também com tecnologias de sequestro de carbono, como
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a injecao e o armazenamento de didxido de carbono em pogos exauridos de petroleo,
porém essa alternativa necessitara de mudangas nos habitos. Tecnologias como etanol
(cana-de-agucar) tem se mostrado mais eficiente, pois consome uma unidade de energia
féssil para 8 unidades de energia renovavel produzida (LEITE; LEAL, 2007). Ainda de
acordo com autores supracitados que comparam o etanol de cana-de-agucar com o
biodiesel de mamona observaram que um hectare cultivado com cana produz mais de 6
mil litros por ano de etanol, em contra partida esse mesmo hectare plantado com mamona
proporciona apenas 500 litros de biodiesel.

De acordo com Lima (2002) a adogao de medidas para a redugao ou sequestro de
carbono atmosférico por atividades agricolas encontra oportunidades notaveis no setor
agropecuario. Além disso, os beneficios da implantagédo de medidas politicas de redugao
de gases de efeito estufa (GEE) podem também se estender a outras ag¢des destinadas a
melhoria da qualidade ambiental (aumento de areas planta- das, recuperacédo de areas
degradadas, reducao de outros gases poluentes).

De acordo com os estudos realizados por Rezende et al. (1999) citado por Lima et
al. (2001) indicaram que o solo sob pastagens bem manejadas estavam acumulando C, e
esta tendéncia deveria permanecer se mantido o manejo do sistema. Como a taxa de
decomposicdo de material organica no solo e a sua taxa de decomposicdo sao
desconhecidos, um novo valor de equilibrio no estoque de C no solo ndo poderia ser
estimado, e por isso, ndo € possivel saber até quando, e até que nivel, esta acumulacao
ird ocorrer. Assim as pastagens produtivas contrinuem significativamente a melhoria dos
recursos hidricos e também promove a redugao da erosao, além da diminui¢cao do “efeito

estufa” pelo sequestro de C.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Com a presente revisado de literatura € possivel concluir que a agricultura pode

contribuir para o efeito estufa e os principais gases produzidos sao dioxido de carbono
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(CO2), o gas metano (CH4) e o6xido nitroso (N20). Portanto ha necessidade na mudanca
do uso da terra, dos habitos como o ritmo de consumo de combustiveis fosseis, e também
0 manejo correto das &reas agricultaveis.

A aplicacao de técnicas e sistemas mais eficientes na utilizagdo da terra como
sequestro de carbono por plantas, a utilizacdo destas para fabricacdo de bio-combustiveis
gue sdo mais ecoldgicos. Porém ha necessidade de mais estudos sobre oa contribuicéo
qgue a agricultura e a pecuéria tem na emissédo dos gases do efeito estufa. Agricultores
devem adotar tecnologias sustentaveis e seu uso correto visando assim minimizar as

causas do efeito estufa e preservando o planeta para as futuras geracoes.
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