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GRANDES TENDÊNCIAS  

POPULAÇÃO MUNDIAL 

• Crescimento 

• Urbanização 

• Envelhecimento   
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2005 2030 % 

Mundo 6,453 8,130 26,0 

Em Desenvolvim. 5,117 6,746 31,8 

Desenvolvido 1,336 1,384 3,6 

GRANDES TENDÊNCIAS  

POPULAÇÃO MUNDIAL 



GRANDES TENDÊNCIAS  

POPULAÇÃO MUNDIAL 

URBANIZAÇÃO  
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GRANDES TENDÊNCIAS  

POPULAÇÃO MUNDIAL 

• Envelhecimento 
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

  Mundo   Países em desenvolvimento   Países desenvolvidos

PIB Mundial (2003 – 2010) 

Crescimento em 2009 e 2010 (%) 

China: + 7,5% e 8,5%     Índia: + 5,4% e 6,5%      Brasil: -1,3% e 2,5% 

 Mundo – média 2000-2010: + 3,4% 

Países desenvolvidos: + 1,6% 

Países em desenvolvimento: + 5,8% 
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GRANDES TENDÊNCIAS  

ECONÔMICAS 
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Consumo de carne e leite no mundo 
Consumo de proteína animal é determinado pela população e 

pelo ingresso per capita 



27/06/2017 

13 

Fonte: FAO “World Agriculture: Towards 2030 - 2050 

Cereais Raízes e 

 Tubérculos 

Leite Carne Total Kcal/ 

pessoa/dia 

1980 160,1 73,4 76,5 29,5 2.549 

1990 171,0 64,5 76,9 33,0 2.704 

2000 165,4 69,4 78,3 37,4 2.789 

2030 165,0 75,0 92,0 47,0 3.040 

2030/2000 

(%) 

- 8,0 17,5 25,6 9,0 

GRANDES TENDÊNCIAS  

ECONÔMICAS 

Mudanças nos hábitos de consumo (kg/hab/ano) 



GRANDES TENDÊNCIAS 

DEMANDA DE ALIMENTOS 

ONU 

“Produção de alimentos - DOBRAR em 50 anos” 
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% De onde vem? 

10 Intensificação da agricultura 

20 Uso de novas áreas para 

produção de grãos 

70 Intensificação do uso de novas e 

atuais tecnologias que 

melhorem o rendimento 



15 

Produto Posição 

mundial 

Total  

das exportações mundiais 

.  Suco Laranja 1o 81% 

. Carne Frango 1o 35% 

. Carne bovina 1o 24% 

. Açúcar 1o 33% 

. Café 1o 30% 

. Tabaco 1o 27% 

. Etanol 2o 13% 

. Soja farelo 2o 32% 

. Soja grão 2o 32% 

. Soja óleo 2o 28% 

. Carne suína 3o 11% 

. Algodão 3o 5% 

POSIÇÃO  
ENTRE OS MAIORES EXPORTADORES  

DO AGRONEGÓCIO MUNDIAL 

Fonte: Icone Brasil 
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BRASIL 

Participação no 

mercado internac. 

Exportação 

Brasileira 

BRASIL 

Participação no 

mercado internac. 

Exportação 

Brasileira 

Frango 58,5% 3,6 milhões ton 65,8% 5,0 milhões ton 

Açúcar 41,0% 18,9 milhões ton 54,0% 32 milhões ton 

Etanol 52,0% 2,6 bi litros 66,7% 8 bi litros 

Soja 36,2% 25,6 milhões ton 46,0% 45,7 milhões ton 

Café 28,1% 25,8 milhões scs 30,0% 32,0 milhões scs 

Suíno 12,5% 600.000 ton 50% 3,0 milhões ton 

Milho 6,2% 5 milhões ton 9,9% 9,3 milhões ton 

Algodão 4,8% 400.000 ton 7,9% 1,1 milhão ton 

Fonte: Anuário Exame 

HOJE 2015 

POSIÇÃO  
ENTRE OS MAIORES EXPORTADORES  

DO AGRONEGÓCIO MUNDIAL 



QUALIDADE 

COMPETITIVIDADE 

COMERCIALIZAÇÃO 

GERENCIAMENTO 

NUTRIÇÃO GENÉTICA REPRODUÇÃO SANIDADE 

IMPACTO 

AMBIENTAL 

PRODUTO 

 

CARNE 

LEITE 

OVOS 

LÃ 

TRABALHO 
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Ciclo do carbono 



Gases de Efeito Estufa: alterações nas concentrações nos 
últimos 2.000 anos. 

Dióxido de Carbono (CO2) 

Óxido Nitroso (N2O) 

Metano (CH4) 
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GASES ATMOSFÉRICOS 

(Cotton e Pielke, 1995)  



Produção de gases de efeito estufa 
Setores 

Fonte: IPCC-SAR, 2006

20%
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Mudanças no uso 

da terra

Emissão GEE

Fonte: IPCC-SAR, 2006
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Emissões de GEE na  Agricultura 

Em nEm níível mundialvel mundial……

E
m

is
s
ã
o

 (
%

)
E

m
is

s
ã
o

 (
%

)

2020

4040

6060

8080

100100

80 %

22%

55 %

CHCH44COCO22NN22OO

No BrasilNo Brasil……

94 %

75%

91 %

CHCH44COCO22NN22OO

(IPCC, 2007) (EMBRAPA & CNPMA, 2006)

Em nEm níível mundialvel mundial……

E
m

is
s
ã
o

 (
%

)
E

m
is

s
ã
o

 (
%

)

2020

4040

6060

8080

100100

80 %

22%

55 %

CHCH44COCO22NN22OO

No BrasilNo Brasil……

94 %

75%

91 %

CHCH44COCO22NN22OO

(IPCC, 2007) (EMBRAPA & CNPMA, 2006)



A REDUÇÃO DAS EMISSÕES 
 DE GEEs NO BRASIL ATÉ 2020. 



A Proposta do Brasil – Redução Emissões GEE’s 
 
 Reduzir entre 36,1% a 38,9% as emissões 

projetadas até 2020. 

 Como resultado, deixarão de ser emitidos entre 975 

milhões e 1,05 bilhão de toneladas de GEEs na 

atmosfera. 

 Divisão por áreas: 

 Redução do desmatamento: corte de 24,7% 

das emissões 

 Agropecuária: de 4,9% a 6,1% 

 Energia: de 6,1% a 7,7% 

 Siderurgia: de 0,3% a 0,4% 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Redução das emissões de GEE’s na 

Agricultura no Brasil - Metas 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

• Redução da emissão de CO2, CH4 e N2O + CO2 

capturado 

• Recuperação de 14% das pastagens (15 milhões ha) 

• Implantação de 4 milhões de ha de ILPf 

• Expansão de 8 milhões de ha em Plantio Direto na 

Palha. 

• Redução do desmatamento : Amazonia (80%) e 

Cerrado (20%)  

• TOTAL REDUÇÃO ATÉ 2020 = 133,5 MTCO2eq.  
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FONTES ANTRÓPICAS DE METANO 

(US EPA, 2000) 



RUMINANTE  



PROCESSO DIGESTIVO  DOS   
RUMINANTES 



Produção de CH4 no Rúmen 

Bacterias 

Protozoários 

Fungos  

H2 

    Materia orgânica  

Archaea 

methanogens 

CO2 AGV CH4 

ATP 

- O2 





 

Degradação fecal em pastagens 
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Source: NRC Handelsblad, 26 Jan 2008 

O controle da natalidade é a solução estrutural 
mais obvia para solucionar o problema da 

produção antropogêenica dos GEE.  





Desenvolvimento Sustentável  
Relatório Brundtland - ONU 

 “Aquele que satisfaz as 

necessidades do presente sem 

comprometer a capacidade de as 

futuras gerações satisfazerem 

suas próprias necessidades” 



Os 3 Vetores da sustentabilidade 

Gestão 
Ambiental 

Responsabilidade 
Social 

Desenvolvimento 
Econômico 

Sustentabilidade 

- Preservar os recursos naturais 

- Biocombustíveis 

A Sustentabilidade 



ECOEFICIÊNCIA 
(CIAT - Informe Anual, 2009) 

1992: Conselho Empresarial para o 

desenvolvimento sustentável em sua 

publicação Changing Course 

Def.- Fabricação de mais bens e 

serviços, utilizando menos recursos, 

gerando menos resíduos e  menor 

contaminação 

Métodos integrados de produção no 

setor primário 



PRODUÇÃO ANIMAL 

ECOEFICIENTE 

Rentavel e competitiva 

Ambiental: sustentável e 

resilente  

Social: equitativa e justa  

 

 



Práticas na busca de 

sustentábilidade  

• Recuperaçào de solos e pastagens 
(ILP e ILPF) 

• Uso de compostos Fitoterápicos 

• Uso de energias alternativas 

• Uso racional e descarte correto de 
produtos químicos 

• Manejo dos recursos hídricos 

• Qualidade de produtos 

• Genética  



Fone: Embrapa CNPGL 





First year: Eucalyptus + Rice 

Second year: Eucalyptus + Soybean 

Third year: Eucalyptus + Pasture 

After  third year:  

Eucalyptus + Pasture + Animals 

Courtesy: Geraldo B. Martha 

Absorption of 2,5 ton CO²/ha/year      Capacity: 2,5 animals/ha 
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MITIGAÇÃO DA EMISSÃO DE METANO 

 Aumento produtividade animal: 

precocidade, suplementação, 

controle de doenças, inseminação 

artificial, melhoramento genético 

(RFI). 



PROD. METANO vs DESEMPENHO 

ANIMAL (HOWDEN e REYENGA, 1999) 





Suplementação em pastagem de B. 

Brizantha cv Marandu no período das 

águas (Correa, 2006)  
 

NIVEL SUPLEMENTACIÓN  (%  PV MN) 

0 0,3 0.6 0,9 

Oferta forragem (% PV) 6,92 6,81 6,52 6,11 

Taxa lotação (UA/ha) 4,5 5,33 5,58 6,12 

GPD (g/dia) 595 673 810 968 

Produção (kg PV/ha) 490,2 683,5 775,8 1014,6 



Nível de produção vs Produção de CH4 

(O’Hara, 2003)  
Ingestão de MSD 

kg/dia  
 

Prod. Leite 

kg/dia 

Prod. CH4 

g/dia 

 

g CH4/kg leite 

 

4.0 

 

0 

 

105 

 

7,9 

 

12 

 

206 

 

17,2 

 

10,5 

 

20 

 

272 

 

13,6 

 

11,7 

 

24 

 

305 

 

12,7 



PRECOCIDADE 

 OBJETIVO: 

   Obtenção de uma unidade de 

produto de qualidade 

conhecida e superior, 

produzida em períodos de 

tempo e com custos cada vez 

menores 



REPRODUÇÃO 



CRESCIMENTO 



TERMINAÇÃO 









Práticas de manejo para 

aumentar o sequestro de C 

ILP e ILPF 

Arbustos e árvores forrageiros (bancos de 

proteína): 

– Gliricidia sepium 

– Leucaena leucocephala 

– Prosopis spp. 

– Acasia spp 

– Cratylia argentea 

– Morus alba 
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The greenhouse hamburger  

(Fiala, 2009 – Scientific American) 







RESIDUAL FEED INTAKE (RFI) 

• CONSUMO ALIMENTAR RESIDUAL (CAR) 

• CONSUMO ALIMENTAR LÍQUIDO (CAL) 

• KOCH et al., (1963): consumo de alimento 

pode ser ajustado para peso e ganho de 

peso gerando dois componentes: 

consumo esperado para o nível de 

desempenho observado e consumo 

residual 



CONSUMO ALIMENTAR LÍQUIDO 

MANTENÇA: PV 

PRODUÇÃO: GMD 

CONSUMO 

OBSERVADO ESTIMADO 

RESIDUAL 

LÍQUIDO 

EXPLICA 70 % 

RESPOSTAS 



CONSUMO ALIMENTAR LÍQUIDO 

(CAL) 

CAL = CONSUMO OBSERVADO – CONSUMO 

ESTIMADO 

•  ANIMAIS MAIS EFICIENTES: MENOR 

RESÍDUO (NEGATIVO) 

• h2 : médio - alto 

• CAL:  Fenotipicamente independente do peso 

vivo e do ganho de peso 



CAL vs GASES EFEITO ESTUFA 

(Herd  et al., 2002) 

BAIXO  ALTO  

N° animais 62 73 

CAL (kg/dia) -0,55 ± 0.32 0,86 ± 0.28 

Metano entérico (g/d) 219 ± 12a 259 ± 11b 

Metano fecal (g/d) 4.7 ± 0.2a 5.5 ± 0.2b 

N2O (g/d) 3.5 ± 0.2a 4.2 ± 0.2b 

CO2 (kg/d) 5.79 ± 0.33a 6.85 ± 0.29b 



CAL vs DESEMPENHO  

(Hegarty  et al., 2010) 

BAIXO  ALTO  

CMS (kg/dia) 8,38a 14,13b 

GMD (kg/dia) 1,126a 1,229a 

G:C 0,142a 0,088b 

Metano (g/d) 142,3a 190,2b 

Metano (g/ kg GMD) 131,8a 173,0b 

Metano (g/kg MSC) 16,3a 14,7a 
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MITIGAÇÃO DA EMISSÃO DE 

METANO 

Redução na fonte 

Manipulação do ecossistema ruminal 

e/ou da dieta 

Imunização 

 

 



Pontos de controle para emissões 

de Metano 



A ENERGIA DA FERMENTAÇÃO RUMINAL 
(ADAPTADO DE LENG, 1982) 

                                                            R Ú M E N

                                                                                                      calor

                                                       ADP        ATP
                                                     YATP                   MATP

                                                              YATP

                             NH3                         ADP +

                                      AAs                                 calor                   AGV                         ABSORÇÃO

                                      Minerais (S)                                                      +

                                      Outros monômeros                   NH3  +          CH4                     ERUCTAÇÃO
                                      e cofatores                               calor
                                                                                “Turnover”

                                                                                          MICRÓBIOS

                                                                             ALIMENTO NÃO
                                                                             FERMENTADO

YATP  = g de células secas produzidas por mole de ATP disponível.
MATP = ATP necessário para mantença do “pool” de microrganismos no
rúmen.

ALIMENTO



Efeito da mudança na YATP sobre a relação PB/E (AGV) disponível no 
rúmen de um novilho alimentado com 4 kg de MO fermentável  

(PRESTON & LENG, 1989) 

 YATP 

 8 14 19 25 

Síntese proteína microbiana (g/dia) 500 800 1010 1212 
AGV (Mj/dia) 
 41 34 30 26 
Metano (Mj/dia) 
 9,4 8,5 8,0 7,6 
Calor (Mj/dia) 
 6,4 5,1 4,3 3,1 
EM (Mj) 
 61,2 60,7 60,4 60,5 
Relação P/E (g proteína/Mj AGV) 12 25 34 47 
 



Perfil fermentativo vs CH4 



Balanço Fermentação 

Ruminal 
V:C Energia 

rúmen 

(Mcal) 

Prod. 

Gases 

(%) 

Metano 

(%) 

ATP  

(%) 

Calor 

(% 

100:0 34,73 71,90 21,64 5,05 1,42 

50:50 35,16 73,61 19,93 4,98 1,48 

20:80 35,53 78,99 14,53 5,03 1,44 



Nível de Concentrado 

(Martin et al., 2007)  
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Adição de nutrientes estratégicos na dieta de  

ruminantes de modo a otimizar a digestão e o    

metabolismo dos nutrientes contidos nas  

pastagens  

SUPLEMENTAÇÃO 

 

 



SUPLEMENTAÇÃO E EMISSÃO DE 

METANO  

(Adapatado de Lu, 2001) 

Suplementos Necessidade  

de Capital 

Red.  CH4 

Bloques melaza-uréa Baixo < 40% 

Bloques melaza-uréa + 

proteína protegida 
Baixo/Médio < 60% 

Minerales, 

suplementos  protéicos 
Baixo 5 – 10% 



CH4 

CH4 



Plantas ricas em saponinas vs Metano 

(Hess et al., 2003) 

Controle S.  

saponaria 

E.  

cyclocarpum 

P.   

saman  

Média 

Conteo 

Protozoários 

(103 /ml) 

6,3 b 2,9 c 9,7a 9,7 a 

Metanogênicas 

(108 /ml) 

2,2 a 2,1 a 2,1 a 2,3 a 

Metano  

(mmol/dia) 

Com 

protozoários 

7,64 ab 6,58 bc 8,81 a 8,64 a 7,92  X 

Sem 

protozoários  

4,71 de 3,35 e 5,29 cd 4,64 de 4,50  Y 

Média 6,18 B 4,96 C 7,05 A 6,64 AB 



CH4  vs Leite  

(Martin et al., 2007) 





Alimento 

C3 -propionato 

Gram - Gram + 

C3 

C2-acetato 

Alimento 

C4-butirato 

CO2 

CH4 

CO2 

CH4 





Modelo do Estímulo da Atividade 

Bacteriana (Adaptdo de Dawson, 2000) 

Leveduras 
Ativas 

Peptídeos 
Cadeia Curta 

Amino ácidos 

Bactérias Ruminais 

Fase estacionária 

Aumento atividade e 
crescimento bacteriano 

Gatilho 
Metabólico 

Aumentar síntese 

proteínas 

Transição crescimento 
exponencial 

Degradação 
ruminal 



Possíveis mecanismos de Ação 

(Adaptado de Kung, 2001) 

Aditivos 

Leveduras 

Estímulo 
Microorganismos 
Ruminais 

- NH3 

  Síntese 

+ Proteína 
  Microbiana 

+ Fibra + consumo 

+ Proteína 

P

R

O

D

U

Ç

Ã

O 

 Concentração 

Lactato - 

Manutenção 

do pH 

Alteração 
Fermentação 

Produção 

Metano - 

- O2 



Análises do Ciclo de Vida 

LCA: Life Cycle Assessment 

• Pegadas de carbono 

• Quantidade de CO2 equivalente 

emitidos durante o ciclo de vida de um 

produto 







•Mais do que mínimos  recursos utilizados, maior 

  eficiência 

•Mais do que máximos rendimientos maior 

  rentabilidade 

•Mais do que quantidade maior qualidade  

•Mais do que máxima oferta maior competitividade 

SISTEMAS PASTORIS 





Brasil: 12% das reservas de 

água potável do Mundo 



 

 

 

 

Água:  

 O próximo  
desafio à 
sustentabilidade 



ENTENDER O MERCADO SIGNIFICA 

Producir,  

o que se vende melhor ..... 

.... e não querer vender o 

que producimos.  

Identificar as demandas e orientar a produção à  

preenchelás satisfactoriamente  
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