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Resumo

O capim-elefante se destaca por seu elevado potencial de producéo forrageira
em diversas regides do Brasil. Em muitas propriedades, o cultivo desse capim &
realizado de forma intensiva, com a aplicacdo de grandes quantidades de
fertilizantes minerais, principalmente os nitrogenados, o que torna a producéo
mais cara e menos sustentavel. Nesse contexto, a combinacdo do capim-
elefante com leguminosas forrageiras pode tornar o sistema mais eficiente e
reduzir os impactos ambientais. O cultivo consorciado de gramineas e
leguminosas ndao sé mantém a produtividade da graminea associada, como
também amplia a oferta de pastagem em sistemas mistos, podendo contribuir
para o aumento do estoque de carbono (C) no solo. O sequestro de carbono no
solo surgiu como uma estratégia promissora para combater as mudancas
climaticas, mas a dindmica do carbono em sistemas que utilizam gramineas
consorciadas ainda é pouco compreendida. Além disso, sdo limitadas as
informacgdes sobre o balango de gases de efeito estufa nesses sistemas.

Palavras-chave: capim-elefante, leguminosas,sequestro de carbono,impactos
ambientais.

1. Introducéo

As pastagens constituem a base da alimentacdo de aproximadamente
86% do rebanho bovino brasileiro (ABIEC, 2020). O pais reune condi¢des

edafoclimaticas favoraveis ao cultivo de diferentes espécies forrageiras de alto
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potencial produtivo, tanto de verdo, como o capim-elefante, quanto de inverno,
como trigo e azevém. Em muitos casos, essas gramineas podem ser
consorciadas com leguminosas, como 0 amendoim forrageiro e o trevo
vesiculoso, elevando a oferta de forragem e contribuindo para a sustentabilidade

dos sistemas de producéo.

Apesar deste potencial, falhas de manejo relacionadas ao
estabelecimento da cultura, a intensidade e frequéncia de pastejo e a baixa
fertilidade do solo ainda resultam em degradacdo de pastagens (Terra et al.,
2019). Sistemas consorciados de gramineas com leguminosas tém se mostrado
alternativas promissoras, pois permitem manter a capacidade produtiva da
graminea acompanhante, aumentam a oferta de forragem e podem contribuir
para o aumento do estoque de carbono (C) no solo (Terra et al., 2019). O
sequestro de C em solo cultivados com pastagens surgiu como uma estratégia
para frente as mudancgas climaticas. Entretanto, a dinAmica do C em sistemas
consorciados ainda € pouco conhecida (Minasny et al., 2017), e informacdes
sobre o balanco de gases de efeito estufa (GEE), como 6xido nitroso (N20) e
metano (CHas), sdo escassas. Esses gases podem comprometer os ganhos
ambientais obtidos com o sequestro de carbono, sobretudo quando o uso de
leguminosas ou a adubacéo nitrogenada estimulam a emissédo de N20 (Terra et

al., 2019).

Diante disso, surge a necessidade de entender de forma integrada a
produtividade, o valor nutritivo das pastagens, a dinamica do carbono no solo e
as emissoes de gases de efeito estufa (GEE) em sistemas consorciados.

2. Pastagens como base dos sistemas de producéo

As pastagens ocupam um papel central na bovinocultura de leite,
especialmente no Brasil, onde a maioria dos produtores ainda utilizam sistemas
baseados no pastejo. Essa realidade esta associada a ampla disponibilidade de
terras e as condi¢des climéticas favoraveis ao crescimento de forrageiras de
elevado potencial produtivo (Pereira et al., 2020). Além do aspecto econémico,
as pastagens também influenciam positivamente o bem-estar animal, a

qualidade do leite produzido e a sustentabilidade dos sistemas de producao, ao
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contribuirem para a ciclagem de nutrientes, a conservacao do solo e o sequestro
de carbono (Terra et al., 2019).

O Brasil dispbe de ampla diversidade de espécies forrageiras, tanto
tropicais quanto subtropicais, o que possibilita diferentes arranjos produtivos ao
longo do ano. Entre as gramineas de verdo destacam-se o capim-elefante
(Pennisetum purpureum), as espécies do género Urochloa e os capins do género
Cynodon, que apresentam elevado potencial produtivo e boa adaptacdo as
condicoes climéticas nacionais (Bratz et al., 2019; Silveira et al., 2019). Para o
periodo de inverno, espécies anuais como o azevém (Lolium multiflorum), a
aveia (Avena sativa) e o trigo (Triticum aestivum L.) assumem papel
fundamental, sobretudo nas regibes Sul e Sudeste, onde a sazonalidade
climética limita o crescimento das espécies tropicais (Fontaneli et al., 2012).
Muitas dessas culturas podem ainda ser utilizadas em consorcio com
leguminosas, como o amendoim forrageiro (Arachis pintoi) e o trevo vesiculoso
(Trifolium vesiculosum), proporcionando maior estabilidade na producdo de

forragem e incremento no valor nutritivo (Olivo et al., 2017).

Sistemas consorciados entre gramineas e leguminosas surgem como
alternativas de grande interesse, uma vez que favorecem a estabilidade
produtiva, reduzem a necessidade de adubacéo nitrogenada e podem contribuir
para a mitigacdo das emissbes de GEE (Macedo et al., 2014). Entre as
combinac¢des possiveis, o consorcio de capim-elefante com amendoim forrageiro
se destaca pela complementaridade entre o elevado potencial produtivo da
graminea e a capacidade da leguminosa em fixar nitrogénio e melhorar o valor

nutritivo da dieta animal.

2.1. Capim-elefante

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é originario da Africa
Tropical, Zimbabwe. Essa graminea € considerada bastante versatil, com boa
adaptacao a diferentes condicfes de relevos e tipos de solo, além de excelente
desempenho em regides tropicais e subtropicais (Bratz et al., 2019), exceto em
areas sujeitas a encharcamento (Silveira et al., 2019). Na regido Sul do Brasil, 0

capim-elefante apresenta grande estacionalidade em razdo das baixas
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temperaturas e ocorréncia de geadas, ocasionando variagdes na producédo e
valor nutritivo da forragem, refletindo em oscilagdes que podem limitar o
desempenho animal (Daher et al., 2017). Destaca-se, no entanto, que mesmo
em periodos de menor crescimento, como no outono e inicio do inverno, o
capim-elefante tende a apresentar melhor qualidade nutricional em relacdo a

forragem produzida no verdo (Bratz et al., 2019).

Do ponto de vista produtivo, o capim-elefante possui elevado potencial,
podendo alcancar rendimentos superiores a 30 t/ha/ano em sistemas de
policultivo sob pastejo (Bratz et al., 2019). Quando bem manejado, em lotacao
rotacionada, pode se manter produtivo por décadas, com alta produtividade e
elevado valor nutricional, e com reduzido impacto ambiental (Olivo et al., 2017;
Seibt et al., 2021).

2.2. Amendoim forrageiro

Dentre as poucas leguminosas valorizadas como pastagem, o amendoim
forrageiro (Arachis pintoi Krap. & Greg.) vem ganhando destaque nos sistemas
pecuarios (Nascimento, 2006). Trata-se de uma leguminosa perene de verao,
nativa da América do Sul, com ocorréncia principalmente no Brasil, Paraguai e
Argentina (Fontaneli et al., 2012). A introducdo da espécie ocorreu em 1954,
quando o professor Geraldo C. Pinto coletou um Unico acesso do género Arachis
no municipio de Belmonte, na Bahia, fato que marcou o inicio de sua utilizacao

como forrageira.

O amendoim forrageiro pode ser utilizado em diversos sistemas de
producdo, incluindo sistemas silvipastoris e agroecolégicos, dada sua tolerancia
ao sombreamento e variabilidade de condigbes ambientais (Barro et al., 2012).
Além disso, apresenta boa capacidade produtiva e pode ser consorciado com
diferentes espécies de gramineas, especialmente dos géneros Brachiaria e

Cynodon e Pennisetum (Olivo et al., 2017).

Do ponto de vista nutricional, destaca-se pelo elevado valor nutritivo. Os
teores de proteina bruta podem variar entre 13 a 25 %, enquanto a digestibilidade
in vitro na matéria seca situa-se entre 60 a 67 % (Ludwig et al., 2010). outro

aspecto importante € sua capacidade de fixacdo biolégica do nitrogénio (N)
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mediada por bactérias do género Bradyrhizobium, amplamente presentes nos
solos tropicais (Ludwig et al., 2010). Na presenca destas bactérias, o0 amendoim
forrageiro pode suprir até 90% de suas necessidades nutricionais em N,
contribuindo com aproximadamente 100 kg/ha/ano para o sistema (Miranda et
al., 2003). Essa contribuicdo se reflete em maior taxa de acumulo de forragem,
maior consisténcia na oferta e menor variagao nutricional ao longo do ano em

pastagens consorciadas (Olivo et al., 2017).

Além dos beneficios produtivos e nutricionais, o amendoim forrageiro
também pode contribuir para a mitigacdo de emissdes entéricas de CHa4. As
leguminosas, de modo geral, apresentam compostos secundarios como taninos,
gue afetam a fermentac&o ruminal e reduzem a producéo de CH4 (Boddey et al.,
2020).

2.3. Consorcio graminea-leguminosa

A busca por sistemas forrageiros mais sustentaveis tem se intensificado,
especialmente em funcdo do aumento dos precos dos adubos minerais
(Carvalho et al., 2019). A fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN) realizada por
bactérias gram-negativas do género Rhizobium em associacdo com
leguminosas, representa um dos mecanismos naturais mais eficientes para o
desenvolvimento de pastagens (Carvalho et al. 2019). Em consércio com
gramineas, a FBN estabelece uma relacao simbiodtica que promove a interacao
positiva entre espécies, a partir do aproveitamento mutuo do N fixado no solo
(Mia et al., 2018).

A presenca da leguminosa ha composicéo do pasto proporciona melhores
indices de desempenho animal, aumenta a oferta de nutrientes para as
forrageiras acompanhantes e para 0 sistema como um todo, além de
proporcionar melhoria nos parametros ruminais, podendo reduzir a producao de
metano entérico (Montenegro et al., 2000). Assim, sua inclusdo constitui uma
alternativa de menor impacto em termos de investimento, quando comparada ao
uso de fertilizantes nitrogenados (Barcelos et al., 2008). O principal objetivo da
consorciacao entre gramineas e leguminosas € incrementar a produ¢cao animal

em relagdo a pastagens de gramineas exclusivas, além de reduzir custos de
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producéo (Olivo et al., 2017). Essa pratica associa diferentes espécies na mesma
area, aumentando a disponibilidade de nitrogénio no solo e reduzindo a

necessidade de adubacao mineral (Simioni et al., 2014).

Parte do nitrogénio fixado pelas leguminosas pode ser transferido para
gramineas associadas, de forma direta ou indireta. A transferéncia direta ocorre
por meio de produtos nitrogenados liberados pelos nddulos radiculares ou pelo
fluxo de nitrogénio através de hifas micorrizicas que interligam as raizes das
duas espécies. Ja a transferéncia indireta se da pela senescéncia de raizes e
nédulos, bem como pela decomposi¢édo dos residuos da leguminosa (Scottl et
al., 2015).

Do ponto de vista ambiental, as leguminosas contribuem para reduzir as
emissOes de GEE. Isso ocorre tanto pela menor necessidade de fertilizantes
nitrogenados, que reduz as emissdes de 6xido nitroso, quanto pela melhoria no
desempenho animal, que pode reduzir a emissdo de metano entérico (Macedo
et al., 2014). Estudos indicam que pastagens consorciadas de gramineas com
leguminosas apresentam vantagem de aproximadamente 30% quando
comparado a sistemas em monocultivo, devido ao aumento da qualidade e
producdo da forragem e da capacidade de suporte, fatores que influenciam
diretamente o desempenho animal (Olivo et al., 2017). A inclusdo de
leguminosas no sistema favorece o valor nutritivo da forragem e melhora o
desempenho da pastagem em periodos criticos, como outono e inverno, no Sul
do Brasil, marcados por baixas temperaturas (Fioreli et al., 2018). Outro ponto
relevante é o potencial das leguminosas em auxiliar na recuperacao de areas de

pastagens degradadas (Aguirre et al., 2014).

Apesar desses beneficios, a adocdo de leguminosas em sistemas
pecuarios ainda é limitada. Relatos de empresas de assisténcia técnica apontam
gue seu uso vem sendo reduzido em propriedades rurais (Emater, 2021). No
entanto, resultados recentes reforcam a importancia de sua integracdo. De
acordo com Antunes et al. (2024) a presenca do amendoim forrageiro em
consércio com capim-elefante melhora a composi¢cdo e o valor nutritivo da
pastagem, reduz a ocorréncia de espécies espontaneas e de material
senescente, aumenta a propor¢cdo de laminas foliares e diminui a fragcao

colmo+bainha. Este consércio resultou em maior acumulo de forragem
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(incremento de até 27,5%) e em elevacao do valor nutritivo, com destaque para

0 aumento da proteina bruta.

Destaca-se que a presenca do amendoim forrageiro, além de aumentar o
acumulo de forragem, também contribui para a mitigacdo dos GEE, ao reduzir
necessidade de adubac&o nitrogenada (Boddey et al., 2020), e
consequentemente, as emissfes de de 6xido nitroso (N,O), um dos gases de
maior potencial de aquecimento global (Rusdy, 2021). Neste sentido, o consorcio
entre amendoim forrageiro e capim-elefante apresenta potencial para gerar
ganhos produtivos, nutricionais e ambientais, consolidando-se como estratégia

promissora para sistemas pecuarios mais sustentaveis.

3. Emissdes de gases do efeito estufa em consdrcios de gramineas e

leguminosas

As condicdes climéticas do Brasil favorecem a producdo continua de
pastagens de alta qualidade ao longo do ano, 0 que representa uma vantagem
competitiva para a pecuéria nacional. Por outro lado, o pais é um dos maiores
emissores de CHs4 de origem pecuaria. Em 2023, a fermentacdo entérica
respondeu por 64,2% das emissdes do setor agropecuario, liberando cerca de
405 milhdes de toneladas de CO, equivalente apenas pelo “arroto do boi” No
total, a agropecuaria foi responsavel por 75,6% das emissdes nacionais de CHa,
sendo a pecuaria a principal fonte, com 98% desse valor (SEEG, 2024). Esse
cenario frequentemente é utilizado como argumento contrario a exportacao de
produtos de origem animal brasileiros, sobretudo em mercados internacionais

mais exigentes em relacdo as emissdes de gases de efeito estufa.

Diante desse contexto, estratégias de manejo que aliem produtividade e
mitigagdo ambiental tornam-se essenciais. O uso de consorcios entre gramineas
e leguminosas tem ganhado destaque como uma alternativa eficiente e
econdmica para a reposicao de nitrogénio ao solo, reduzindo a necessidade de
fertilizantes nitrogenados, uma das principais fontes indiretas de emissdes de
N20. Além disso, esse consorcio pode aumentar a taxa de lotacédo, prolongar o
periodo de pastejo e melhorar o valor nutritivo da forragem (Aranha et al., 2018).

O nitrogénio fixado pelas leguminosas pode ser transferido de forma direta ou
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indireta para as gramineas associadas. A transferéncia direta ocorre atraves de
exsudatos nitrogenados dos nédulos radiculares ou por meio de fluxos de
nitrogénio através de hifas de micorrizas que conectam as raizes das duas
espécies. Ja a transferéncia indireta acontece por meio da decomposicédo de
residuos vegetais, como raizes e nodulos, que liberam nitrogénio (Scotti et al.,
2015). A fixacdo bioldgica do nitrogénio tem um efeito prolongado, uma vez que

sua liberacao no solo ocorre de forma gradual e continua (Luscher et al., 2014).

A adicdo de nitrogénio ao solo por meio das leguminosas pode influenciar
a capacidade de oxidacdo do CHa. Altas concentracdes de ions amonio (NHa+)
no solo, liberadas durante a decomposicao dos residuos dessas plantas, podem
inibir a atividade das bactérias metanotréficas, pois competem com o CH4 pela
enzima mono-oxigenase, responsavel por sua oxidagdo (Duvvuri et al., 2004).
Esse processo de decomposicédo de residuos das leguminosas no solo resulta
em uma liberacdo mais lenta e continua do nitrogénio, mantendo niveis elevados
de N mineral no solo por mais tempo e, consequentemente reduzindo a taxa de
oxidacdo de CH4 (Gomes, 2006).

As leguminosas produzem residuos com baixa relacdo C/N, o que
favorece uma maior adi¢do de nitrogénio ao solo. Tanto fontes biolégicas quanto
sintéticas de nitrogénio podem atuar como potenciais emissores de N20. O
nitrogénio proveniente da fixacdo bioloégica por leguminosas, apOs ser
mineralizado, pode ser submetido aos processos de nitrificacdo e desnitrificado
durante a decomposicdo dos residuos vegetais (Angamuthu et al., 2010). No
entanto, o cultivo dessas espécies nao é considerado uma fonte significativa de
N20 (IPCC, 2006). Segundo Rochette e Janzen (2005), ndo h& evidéncias que
indiguem uma relacao direta entre a fixacao biologica de nitrogénio e a emissao
de N20.

O aumento das emissdes de N2O em areas com leguminosas esta mais
relacionado a liberacdo de nitrogénio durante a fase de crescimento da planta e,
principalmente, a decomposi¢do de seus residuos vegetais apos a colheita, e
ndo diretamente a fixacdo biolégica de nitrogénio (Rochette e Janzen, 2005).
Embora sistemas que incluem leguminosas possam apresentar um aumento nas
emissOes de N20 superior as observadas em cultivos exclusivos de gramineas

(Gomes et al., 2009), essas espécies tém grande importancia na adicao de
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nitrogénio ao solo, beneficiando as culturas subsequentes e reduzindo a

necessidade de adubacao nitrogenada (Amado et al., 2002).

A introducdo de leguminosas em sistemas agricolas também pode
intensificar a acidificacdo do solo, em funcdo da maior remocédo de material
vegetal alcalino durante a colheita de graos e do aumento da disponibilidade de
nitrogénio (Vieira et al., 2008). Essa diminuicdo do pH do solo pode afetar a

atividade das bactérias metanotroficas, que sdo sensiveis a acidificacdo do
ambiente (Chan e Parkin, 2001).

Por outro lado, a recuperacdo direta das pastagens, associadas ao
manejo intensivo e ao uso de sistemas integrados, representa uma oportunidade
importante para a mitigagdo dos GEE. A alta producdo de forragem das
gramineas tropicais, aliada a eficiéncia no uso de fertilizantes nitrogenados e ao
acumulo de matéria organica em pastagens recuperadas e intensificadas,

contribui para a reducéo das emissdes de GEE (Oliveira et al., 2007).

Dessa forma, é essencial avancar em estudos voltados para praticas
agricolas capazes de mitigar os efeitos do aquecimento global, por meio do
sequestro de carbono (C), do armazenamento de CHs e da reducédo das
emissodes de N20. A degradacao das pastagens, além de reduzir a produtividade
e a matéria organica do solo, também provoca a emissdo de CO: afetando

negativamente o sequestro de carbono na pastagem.

4. Estoque de carbono

O estoque de carbono no solo é a quantidade de carbono que esta
armazenada no solo. (Estevam et al., 2024). O estoque total inclui componentes
inorganicos e organicos, sdo eles: materiais, fragmentos finos de residuos,
raizes, fauna do solo, biomassa microbiana, produtos de decomposicao
microbiana e outros processos bidticos, além de compostos simples, corno
acucares e polissacarideos. O CO2 da atmosfera € capturado pelas plantas e
transformado em compostos organicos por meio da fotossintese, que é a reacao
entre 0 COz e a dgua (H20), produzindo carboidratos (agucares) e oxigénio (gas
gue retorna a atmosfera). O gas atmosférico reage com a agua, em partes verdes

das plantas (folhas, caule etc.) e em presenca de luz, e se transformam em
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carboidratos, liberando o gas oxigénio para a atmosfera. ApOs esse processo de
remocao do carbono da atmosfera e incorporacédo pelas plantas verdes em
compostos organicos, o elemento passa a desempenhar inimeras fungées na
formacéo da biomassa e no metabolismo vegetal, sendo o componente de todos
0S compostos organicos (e.x. carboidratos, proteinas, lipidios, aminoacidos,

acidos nucleicos, acidos organicos, etc) (Assad et al., 2019).

E necessario entender o processo de captura de CO2 da atmosfera e sua
din&mica do solo. O CO2 da atmosfera é capturado pelas plantas e transformado
em compostos organicos por meio da fotossintese, que é a reacéo entre o CO2
e a agua (Hz20), produzindo carboidratos (agucares) e oxigénio (gas que retorna
a atmosfera). O gas atmosférico reage com a agua, em partes verdes das plantas
(folhas, caule etc.) e em presenca de luz, e se transformam em carboidratos,
liberando o gas oxigénio para a atmosfera. Apds esse processo de remocao do
carbono da atmosfera e incorporagdo pelas plantas verdes em compostos
organicos, o elemento passa a desempenhar inameras fun¢des na formacao da
biomassa e no metabolismo vegetal, sendo o componente de todos o0s
compostos organicos (e.x. carboidratos, proteinas, lipidios, aminoacidos, acidos

nucleicos, acidos organicos, etc) (Assad et al., 2019).

Com a morte das plantas, tem-se a formacao dos residuos vegetais que
com o passar do tempo, sofrem um processo de fragmentacdo por
macrorganismos e, posteriormente, a decomposicdo por microrganismos do
solo. Dessa forma, se o material ndo for protegido da acdo bioldgica dos
organismos do solo, ou se essa acao nao for lenta, a maior parte dele retornara
em pouco tempo para a atmosfera na forma de CO2. Além disso, a auséncia de
revolvimento por implementos agricolas, associada ao aumento da atividade
biolégica, promove a manutencéo e formacao de agregados do solo. Parte dos
residuos vegetais recém-adicionados ao solo permanecem no interior dos
agregados e ficam protegidos da agcao decompositora dos organismos do solo.
O resultado final € o aumento da quantidade de compostos organicos
preservados da acado bioldgica e o aumento da quantidade formada de carbono

organico total (COT) e matéria organica do solo (MOS) (Assad et al., 2019).
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5. Emiss@es de GEE e estratégias de mitigacao

As emissOes de CO:2 sao consideradas de fundamental importancia nos
estudos dos GEE. Embora muitos métodos estejam disponiveis para monitorar
as emissdes de CO2 do solo, a interpretagdo e o uso de dados podem ser
desafiadores, ja que as emissdes de CO2 do solo séo influenciadas por multiplos
processos. Compreender a dindmica das emissdes de CO:2 solo €, portanto,
fundamental para melhorar suas investigacbes nessa area (Camarda et al.,
2019).

De acordo com Li et al. (2007) os microrganismos do solo desempenham
um papel central na produgdo e consumo de CO2, N20O e CHa. Esses
microrganismos obtém energia pela quebra de ligacdes de carbono (C) de
compostos organicos dissolvidos. Durante esse processo, 0s elétrons sdo
transferidos do carbono organico dissolvido (COD) para os aceitadores de
elétrons. Durante o processo de transferéncia de elétrons, o oxigénio ionizado
se combina com o C dissociado para formar CO2 nas células microbianas.
Enquanto os microorganismos do solo consomem o O:2 deixado nos poros do

solo, a pressao parcial de Oz do solo caira rapidamente.

A deplecéo de O2 reduz a atividade de grande parte de decompositores,

mas estimula a atuagdo de microrganismos desnitrificadores no solo. Os

desnitrificadores sédo capazes de usar nitrato (NO-3) como um aceitador de

elétrons. Ao receber elétrons, o NO-3 se tornara nitrito (NO~2). O nitrito pode ser

ainda mais reduzido a 6xido nitrico (NO), 6xido nitroso (N20) e dinitrogénio (N2).
Durante as préximas etapas de desnitrificacéo, se o produto intermediario N2O
puder escapar dos microssitios anaerdbios antes de ser ainda mais reduzido,
ocorrera uma emisséo liquida de N20O. Se um solo for colocado sob condi¢des
anaerobicas por um longo tempo (varios dias), os principais oxidantes, como Oz,
nitrato, manganés (Mn*'), ferro (Fe®') e sulfato, serdo esgotados pelos
decompositores, desnitrificadores. Neste caso, 0s metanogénicos serao ativados
para usar hidrogénio como um aceitador de elétrons que resultara na producao
de CHa4 (Li et al., 2007).
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Apé6s entender como esses gases se formam, compreender como
ocorrem as emissdes também é necessario. No solo as emissdes de CO:2 estédo
relacionadas a respiracdo de raizes, microrganismos e com a decomposicéo da
MO. As emissdes de CO2 sao decorrentes principalmente de alteracdes nas
concentracfes das diferentes fracbes da MO do solo, a partir de qualidade,

adicdo ou remocéao. (Abreu et al., 2024)

A emissdo do CHas ocorre a partir da acdo de microrganismos
denominados metanogénicos, que em condicdo de anaerobiose, utilizam como
substratos 0 acetato. Sua oxidacdo pode ser realizada por microrganismos
denominados metanotréficos que o utilizam como Unica fonte de alimento em

condicBes aerdbias (Abreu et al., 2024)

O oxido nitroso (N20) é uma das formas gasosas de Nitrogénio (N)
produzido durante o processo de nitrificacdo, também produzido durante o
processo de desnitrificagdo a partir de microrganismos desnitrificantes atraves
da redutase do o6xido nitrico, que € comumente associado como principal

processo de formacg&o do N20 (Abreu et al., 2024).

De acordo com Laubach (2023) pastagens sao uma fonte importante de
emissodes de N20. Nesse estudo foi avaliado se as emissdes liquidas de N20 de
pastagens irrigadas pastadas por vacas leiteiras podem ser reduzidas plantando
espécies mais diversas, em comparacdo com pastagens convencionais de
azevém-trevo, e se ha beneficios para reducdo de gases de efeito estufa por
ganhos liquidos de C no ecossistema, ou compensacdes por perdas liquidas de
C. Os fluxos de CO2 e N20 foram medidos por covariancia de vortice, perto do
limite de pastagens mistas de cinco espécies adjacentes (MIX) e pastagens de

azevém-trevo branco (RyWC). As emissfes anuais de N20 da pastagem MIX

foram de 0,14 g N m=2 ano~' (média de dois anos), em comparacao com 0,23 g

N m-2 ano -1 da pastagem RyWC. As emissfes de N20 foram responsaveis por

0,34% e 0,61% das entradas de nitrogénio nas pastagens MIX e RyWC,
respectivamente. Combinando todos os ganhos e perdas de C, ambas as

pastagens registraram ganhos liquidos de C do ecossistema no primeiro ano, de

44 e 282 g C m=2 para MIX e RyWC, respectivamente. Assim, em ambos 0s
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anos, o balanco liquido de C deu a pastagem RyWC uma vantagem consideravel

sobre a pastagem MIX no balanco liquido de gases de efeito estufa.

De acordo com Abd-Alla (2023) para mitigar as mudancas climaticas, é
necessario encontrar solucdes para reduzir o uso de fertilizantes de nitrogénio.
De acordo com o autor, a utilizagdo da simbiose Rhizobium -leguminosa pode
trazer bons resultados. Ao aproveitar essa simbiose natural, os agricultores
podem reduzir sua dependéncia de fertilizantes de nitrogénio sintéticos. Para
melhorar a relagdo simbibtica entre Rhizobium e leguminosas e reduzir a
dependéncia de fertilizantes de nitrogénio para mitigacdo das mudancas
climaticas, a selecdo de linhagens rizobiais pode melhorar ainda mais o0s
resultados.

A Recuperacdo e manejo de pastagens também se mostra eficaz em
mitigar GEE, manutencdo da fertilidade do solo por meio de calagem e
adubacao, ajuste da taxa de lotacdo, escolha adequada da espécie forrageira,
dentre outras, sdo praticas essenciais para a manutencao de cobertura vegetal
continua e recuperacédo de pastagens degradadas, contribuindo para aumentar

a quantidade de C armazenada no solo (Meo Filho et al., 2022).

As leguminosas também tém potencial para aumentar o teor de nitrogénio
no sistema solo/planta em ambiente consorciado com pastagem, fornecendo
uma importante fonte de nitrogénio para as gramineas e favorecendo o aumento
da produtividade vegetal e animal, de forma a minimizar a emissédo de CHs e
N20, pois ha reducéo de fertilizantes quimicos nitrogenados (Ku-Vera et al.,
2020).

Tendo em vista o potencial destruidor que os GEE possuem, em 2009, o
Brasil se comprometeu a reduzir as emissfes desses gases. Desde entéo, foi
instituida a Politica Nacional sobre Mudancas Climaticas. Em 2010, foi elaborado
o Plano Setorial de Mitigacdo e Adaptacdo as Mudancas Climaticas para a
consolidagéo de uma Economia de Baixo Carbono na Agricultura (Plano ABC).
As acdes do Plano ABC buscaram recuperar pastagens degradadas, ampliar a
adocdo de sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta, sistemas
agroflorestais e sistema plantio direto, disseminar a fixacdo biolégica de
nitrogénio, reflorestar florestas e tratar dejetos animais (Telles et al., 2021) .O

aumento no sequestro de carbono (C) é importante para melhorar a eficiéncia e
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sustentabilidade dos sistemas pastoris de producao pecuaria e € um ponto chave
do plano ABC.
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