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SUMARIO: Este informe trata da eficiéncia do uso do nitrogénio em sistemas pecudrios, com
base na publicagao da FAO sobre gestao sustentavel do nitrogénio em sistemas agroalimentares,
intitulada “Sustainable nitrogen management in agrifood systems”. O documento observa que
o nitrogénio tem papel fundamental nos ecossistemas, ao circular pelo ar, solo e agua. Sua
disponibilidade tem sido crucial para o crescimento da produgdo agricola e para a seguranga
alimentar global, mas seu uso inadequado pode prejudicar a qualidade do ar, da dgua e do solo
e agravar as mudangas climaticas. A publicagdo oferece uma visdo abrangente sobre os desafios
e oportunidades na gestao do nitrogénio e propde solugdes para melhorar a eficiéncia do uso
do nitrogénio.

ESTE DOCUMENTO CONTEM INFORMAGOES E ANALISES PRODUZIDAS POR SERVIDOR(A) DO MAPA QUE NAO
NECESSARIAMENTE REPRESENTAM AS POSICOES OFICIAIS DO GOVERNO DO BRASILEIRO
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O nitrogénio (N) é essencial para os ecossistemas, circulando entre o ar, o solo e a dgua. Sua
disponibilidade, tanto por fontes industriais quanto bioldgicas, tem sido crucial para a producdo
agricola e a seguranca alimentar. No entanto, o uso excessivo de N pode degradar o solo, afetar
a qualidade do ar e da agua, contribuir para a perda de biodiversidade e agravar as mudancas
climaticas.

As perdas de N ocorrem por emissdes atmosféricas (NHs, NO, e N,O, este ultimo um potente
gas de efeito estufa) e pela lixiviagdo de nitrato (NO3~), que leva a eutrofizacdo e acidificacdo de
ecossistemas aquaticos. Isso impacta a biodiversidade, a qualidade da dgua e do ar, e representa
riscos a salde humana, agravando a tripla crise planetaria: mudangas climaticas, poluicao e
perda de biodiversidade.

Os sistemas agroalimentares sdo os principais responsaveis por essas alteracées no ciclo do N.
Para mitigar os impactos ambientais, é essencial adotar praticas que aumentem a eficiéncia do
uso do N, reduzindo desperdicios e poluigao.

PECUARIA E NITROGENIO

A pecudria desempenha um papel crucial na economia global e na seguranga alimentar, mas
também é um dos principais responsaveis pelas perdas de N e impactos ambientais. O
crescimento da demanda por produtos de origem animal levou a intensificagdo da produgao
pecudria, resultando em maior dependéncia de racGes concentradas e maior separagao entre
as areas de producdo de ragdo e as areas de criacdo de animais. Essa separagdo resulta em
cadeias de suprimento longas, nas quais ocorrem perdas significativas de N, diminuindo a
eficiéncia geral do sistema.

Estima-se que cerca de 90% do nitrogénio consumido pelo gado seja excretado na forma de
urina e fezes, tornando-se altamente suscetivel a perdas por volatilizagdo de amonia (NHs),
desnitrificagdo e lixiviagdo de nitratos (NOs~). A pecuaria é responsavel por aproximadamente
um tergo das emissdes antropogénicas totais de nitrogénio.

QUANTIFICACAO DA EFICIENCIA DO USO DO NITROGENIO (NUE) NOS SISTEMAS PECUARIOS

A eficiéncia do uso do nitrogénio (NUE) nos sistemas pecudrios mede a eficiéncia com que o
nitrogénio ingerido pelos animais é convertido em produtos comestiveis, como carne, leite e
ovos. Esse indicador pode ser avaliado em diferentes niveis, desde o nivel individual do animal
até o nivel da cadeia de suprimento.

Os valores médios de NUE variam amplamente entre as espécies animais: Gado leiteiro (15—
35%), Gado de corte (4-8%), Suinos (10-44%), Aves (25-62%).

Em nivel de fazenda, a NUE dos sistemas pecuarios varia entre 5% e 45%, dependendo da gestdo
dos nutrientes e do aproveitamento dos dejetos como fertilizantes.
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O conceito de ciclo de vida da NUE amplia a analise para toda a cadeia produtiva, considerando
0s insumos, a reciclagem, as mudangas nos estoques e a recuperacao do nitrogénio ao longo do
tempo.

FATORES QUE INFLUENCIAM A NUE NO SETOR PECUARIO
A NUE nos sistemas pecudrios é influenciada por diversos fatores:

1. Genética e Melhoramento Animal: a selecdo de animais com maior eficiéncia na conversdo
alimentar pode reduzir as perdas de nitrogénio. Melhorias na alimenta¢do e na saude animal
também podem aumentar a retengao de nitrogénio nos produtos de origem animal.

2. Fisiologia Animal e Taxas de Conversao Alimentar: As taxas de conversdo alimentar variam
entre espécies, sendo os bovinos de corte menos eficientes que suinos e aves. Frangos de corte
e galinhas poedeiras apresentam a melhor conversao de proteina vegetal em proteina animal.

3. Producgdo de Racgdo: a maior parte da racdao consumida pelo gado vem de sistemas agricolas
intensivos que usam altos volumes de fertilizantes sintéticos. Cerca de 80% do N contido nas
culturas agricolas é destinado a alimentagdo animal, aumentando as emissdes de NO3™ e NHs.

4. Gestdo do Esterco: a maior parte do N ingerido pelos animais é excretada por meio do esterco,
e praticas inadequadas resultam em emissdes e perdas de compostos nitrogenados. Essas
emissGes ocorrem durante o alojamento, armazenamento, aplicagdo em pastagens e lavouras,
além do pastejo.

5. Manejo de Pastagens: o manejo inadequado, como o sobrepastejo, pode levar a degradacao
do solo e a redugdo dos estoques de N, prejudicando a produtividade e a capacidade de
sustentar rebanhos. Ja em sistemas intensivos, o excesso de nutrientes das fezes e urina pode
ultrapassar a capacidade de absorgao do solo, resultando em lixiviagdo de NOs;™ e emissdes de
NHs e N,0.

DESAFIOS E ANALISE DO USO DO NITROGENIO EM DIFERENTES SISTEMAS PECUARIOS
Diferentes sistemas pecuadrios e seus desafios em relagdo ao uso do nitrogénio:

° Sistemas extensivos e semi-extensivos: tém menor impacto ambiental, mas a conversao
do N em produtos finais pode ser limitada devido a qualidade varidvel dos alimentos. O manejo
adequado do esterco e o uso eficiente de fertilizantes nitrogenados ajudam a melhorar a saude
e a fertilidade do solo. A gestdo eficiente de pastagens e pastejo é essencial para a
sustentabilidade da pecudria nesses sistemas. A adogdo de pastejo moderado pode aumentar a
NUE em 6,2% em comparagao ao pastejo intensivo. Além disso, melhorias no manejo e aplicagdo
do esterco em pequenos sistemas podem elevar a NUE entre 5-20%.

. Sistemas intensivos baseados em pastagens: possuem alta densidade de animais e
manejo intensificado, com pastejo rotativo e fertilizagdo nitrogenada. Para melhorar a NUE, é
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fundamental equilibrar a fertilizacdo, ajustar o momento do pastejo ou colheita e utilizar
suplementos com menor teor de proteina. Pastagens ricas em leguminosas aumentam a fixacdo
bioldgica de N, reduzindo a dependéncia de fertilizantes externos. Além disso, pastagens
permanentes ajudam a armazenar mais N no solo e previnem a lixiviacdo de NOs~ para corpos
d'agua, atuando como barreiras naturais para minimizar perdas de N.

° Sistemas intensivos de gado leiteiro e confinamento: apresentam maiores emissGes de
NHs e N»O devido ao armazenamento de esterco e ao uso de ragdes concentradas. Para o gado
leiteiro, 0 aumento dos dias de pastejo pode reduzir essas emissdes em até 50%, permitindo
rapida infiltracdo da urina e absorcdo pelas plantas. Além disso, a reducdo do teor de proteina
na dieta pode diminuir as emissdes de NH; em 46% e de N,O em 20%, sem comprometer a salde
ou a produtividade dos animais. Essa estratégia pode aumentar a NUE em 25%, sendo mais
vidvel para animais confinados, onde a alimentagdo é melhor controlada. Para o confinamento,
cada redugdo de 1% na proteina da ragdo pode diminuir as emissdes de NH; em 5-15% e reduzir
o N;0. O manejo eficiente do esterco é essencial para minimizar as emissdes e melhorar a
reciclagem de nutrientes, tornando-o uma alternativa mais sustentdvel em comparac¢do aos
fertilizantes sintéticos.

° Produgao intensiva de suinos: Os sistemas industriais abrigam grandes quantidades de
animais em grupos, geralmente sobre pisos ripados, com alimentagdo baseada em grdos e soja,
o0 que contribui para perdas de N. O uso de subprodutos agroalimentares pode reduzir a
dependéncia de ragao importada e aumentar a NUE. Cerca de 60-70% do N ingerido é excretado
no esterco e a redugdo da proteina bruta na dieta pode diminuir essas perdas em mais de 30%.
O esterco e a urina sdo armazenados como chorume sob os pisos ou em lagoas, causando
emissdes substanciais de NH; e N,O. Medidas como remogao frequente, digestdo anaerdbica,
acidificacdo do chorume e coberturas impermeaveis podem reduzir essas emissoes. A separacao
entre fezes e urina pode diminuir ainda mais as perdas de N e o chorume pode ser convertido
em biogds para geragdo de energia e o digestato utilizado como fertilizante. Processos como
pelotizagdo e concentragdo podem aprimorar a recuperagdo e o uso de nutrientes na
agricultura.

e Producdo intensiva avicola: os sistemas de produgdo avicola incluem frangos de corte e
galinhas poedeiras, criados para alta eficiéncia produtiva em ambientes fechados, com
alimentagdo baseada em graos (milho, trigo, cevada), farelo de soja, minerais e vitaminas. O
setor cresceu significativamente e contribui com cerca de 15% das perdas totais de N no setor
pecudrio, principalmente por emissdes de NH; do esterco armazenado. O esterco de aves
contém altos niveis de acido Urico, que rapidamente se converte em NHs por hidrdlise. O
armazenamento seco reduz a emissao e a lixiviagdo de N. Medidas como remocdo frequente do
esterco para unidades de armazenamento fechadas, secagem rapida do esterco e uso de filtros
de ar ajudam a minimizar perdas. Na alimentacdo, reduzir o teor de proteina e equilibrar os
aminodacidos pode melhorar a NUE e reduzir custos. No entanto, pode ser necessario
suplementar aminodcidos para manter a saude e o desempenho dos animais sem comprometer
a produtividade.
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MENSAGENS-CHAVE

A pecuaria impacta significativamente os ciclos de N e suas perdas no meio ambiente,
especialmente devido a separagdo entre a producdo de racdo e a criagdo de animais, resultando
em longas cadeias de suprimentos com multiplas perdas de N e menor NUE. As principais fontes

de perda de N sdo o uso intensivo de fertilizantes sintéticos na producdo de racdo e o acimulo

de esterco em regides densas em pecudria. A atividade é responsavel por cerca de um terco das

emissdes antropogénicas de N.

Para um manejo sustentdvel, é necessario melhorar a NUE com boas praticas de aplicagdo de
esterco e fertilizantes, uso de dietas com menor teor de proteina e aproveitamento de residuos.
Melhorias no armazenamento e processamento do esterco podem reduzir emissdes de NHz e a
lixiviagdo de NO3~. O manejo eficiente de pastagens e o aumento do tempo de pastejo também
ajudam a minimizar perdas de N. Além disso, integrar sistemas agricolas e pecuarios em nivel
regional melhora o ciclo do N, reduz perdas e favorece a biodiversidade. A reintegracdo da
producdo agricola e pecuaria pode aumentar significativamente a NUE na cadeia agroalimentar,
reduzindo a dependéncia de insumos externos.

Publicagdo: https://openknowledge.fao.org/handle/20.500.14283/cd3388en
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