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Liberação de CO2, CH4 e N2O de pastagem em região tropical 

As pastagens são consideradas um dos principais ecossistemas do mundo, de grande importância em muitas regiões de clima tropical. A transformação de sistemas 
naturais em pastagens cultivadas contribui para o aumento da concentração de gases de efeito estufa (gás carbônico, metano e óxido nitroso) na atmosfera, com 
influência sobre as alterações climáticas. Dentro desse enfoque, esta revisão relata a possível contribuição das pastagens cultivadas na emissão de gases de efeito 
estufa. As pastagens manejadas de forma inadequada têm estimulado perdas de nutrientes do solo e o desmatamento de novas áreas de vegetação nativa para 
implantação de novas áreas de pastagens, gerando impacto ambiental por atuarem na emissão de gases de efeito estufa. No entanto, quando manejadas 
adequadamente, as pastagens apresentam alto potencial de compensação de emissão dos gases de efeito estufa, tendo em vista que podem expressivamente 
emitir menos metano e armazenar mais carbono e nitrogênio nas plantas e no solo. 

Palavras-chave: Sistemas agropecuários; Mudanças climáticas; Gases de efeito estufa; Troca gasosa. 

 

Release of CO2, CH4 and N2O from pasture in tropical region 

Pastures are considered one of the main ecosystems in the world, of great importance in many regions with a tropical climate. The transformation of natural 
systems into cultivated pastures contributes to an increase in the concentration of greenhouse gases (carbon dioxide, methane and nitrous oxide) in the 
atmosphere, with an influence on climate change. Within this approach, this review reports the possible contribution of cultivated pastures to the emission of 
greenhouse gases. Inadequately managed pastures have stimulated nutrient losses from the soil and the deforestation of new areas of native vegetation for the 
implantation of new pasture areas, generating environmental impact by acting in the emission of greenhouse gases. However, when properly managed, pastures 
have a high potential for offsetting greenhouse gas emissions, given that they can significantly emit less methane and store more carbon and nitrogen in plants 
and soil. 
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INTRODUÇÃO  
 

As pastagens são consideradas um dos principais ecossistemas do mundo que ocupa 

aproximadamente 25% da superfície terrestre e cerca de 70% de áreas agricultáveis (DUBEUX JUNIOR et al., 

2011), as quais são de considerável importância em muitas regiões de clima temperado e tropical. No Brasil, 

cerca de 154 milhões de hectares de norte a sul do país (Projeto MapBiomas1), sob diferentes situações de 

clima e solo, são cobertos por pastagens nativas e cultivados (KASCHUK et al., 2010), representando um dos 

principais sistemas produtivos do país.  

As pastagens apresentam grande importância na produção animal, principalmente, por ser à base da 

alimentação dos animais, responsável por 90% do suprimento nutricional dos ruminantes (EUCLIDES et al., 

2010) e, além disto, devido ao baixo custo de produção (SANTOS et al., 2009), torna a pecuária brasileira 

fortemente competitiva. 

No Brasil, a exploração das pastagens, normalmente, tem sido realizada em sistema de exploração 

do potencial de produção do solo, sem ou com pequena adição de nutrientes. Nos primeiros anos após o 

estabelecimento, a produtividade das pastagens é alta, como decorrência da incorporação de grande 

quantidade de nutriente ao solo, contido na biomassa da vegetação nativa incinerada (TOWNSEND et al., 

2010). Entretanto, notadamente após cinco a seis anos de utilização das pastagens (TOWNSEND et al., 2010), 

ocorre uma gradativa redução dessa produtividade, havendo surgimento de ervas daninhas e áreas de solo 

descoberto (BODDEY et al., 2004), promovendo reflexos altamente significativos e negativos no desempenho 

zootécnico dos rebanhos (TOWNSEND et al., 2010) e ao meio ambiente devido ao processo de degradação. 

Com o avanço do processo de degradação, muitas das áreas descobertas são usualmente abandonadas, 

levando à abertura de novas áreas de vegetação nativa para serem ocupadas por pastagens cultivadas 

(WILSEY et al., 2002).   

A degradação de pastagens é destacada como um dos maiores problemas ambientais da pecuária 

brasileira, sendo um dos temas bastante relevante na literatura (DIAS FILHO, 2011; OLIVEIRA et al., 2003; 

COSTA et al., 2006; YDOYAGA et al., 2006) por afetar diretamente a produtividade e a sustentabilidade do 

sistema produtivo (PERON et al., 2004).   

Estima-se que dos 50 a 60 milhões de hectares de pastagens cultivadas no Brasil Central cerca de 

80% dessas áreas encontra-se em algum estágio de degradação (FIGUEIREDO et al., 2008), encontrar-se, 

dessa forma, em processo evolutivo de perda de vigor, sem possibilidade de recuperação natural e incapazes 

de sustentar os níveis de produção e qualidade exigido pelos animais, bem como de superar os efeitos 

nocivos de pragas, doenças e plantas invasoras (IEIRI et al., 2010). 

Tal situação contradiz o sistema de produção agropecuário sustentável, que por definição é aquele 

que satisfaz necessidades humanas, melhoria da qualidade ambiental e dos recursos naturais, com utilização 

eficiente dos recursos não renováveis, viabilidade econômica e melhoria da qualidade da vida (VANLAUWE 

et al., 2001; SCHIERE et al., 2002).  

 
1 Projeto MapBiomas – Mapeamento Anual de Cobertura e Uso da Terra do Brasil - Coleção 6, acessado em 27/06/2022 através do link: 
https://mapbiomas-br-site.s3.amazonaws.com/Fact_ Sheet_PASTAGEM_13.10.2021_ok_ALTA.pdf  
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O uso intensivo das áreas de pastagens pode causar e acelerar os processos de degradação ambiental 

em ecossistemas frágeis, elevando o potencial de dano de perda de solo (SPAROVEK et al., 2007) e de 

nutrientes, gerando grandes problemas em todo o ecossistema. Além disso, a transformação de sistemas 

naturais em pastagens cultivadas representa, nas regiões tropicais, um importante fator que contribui para 

o aumento da concentração de CO2 e outros gases de efeito estufa na atmosfera, com influência sobre as 

alterações climáticas (D’ANDRÉIA et al., 2004). Dentro desse enfoque, esta revisão relata a possível 

contribuição das pastagens cultivadas na emissão de gases de efeito estufa. 

 
DISCUSSÃO 
 
Emissão de gases de efeito estufa das pastagens cultivadas  
 

O aumento da concentração de gases de efeito estufa (GEE) como o gás carbônico (CO2), metano 

(CH4) e óxido nitroso (N2O) (MUÑOS et al., 2010; GALBALLY et al., 2010), devido às atividades antropogênicas, 

influencia o aumento da temperatura global do planeta por proporcionar maior retenção do calor. Esses 

gases, juntamente com o vapor d’água, permitem que a radiação solar, principalmente na forma de luz 

visível, atinja a superfície do planeta e bloqueiam parcialmente a radiação infravermelha que é emitida da 

superfície para a atmosfera, provocando aumento no efeito estufa (CARDOSO, 2012). 

O efeito estufa consiste em um mecanismo natural que mantém a temperatura média do planeta 

entre 14 a 16 ºC desde antes da forte interferência da humanidade, registrada na atualidade, que está 

alterando a concentração dos GEE (YOUNG, 2002). Segundo Cardoso (2012), a preocupação global não está 

voltada para o aquecimento causado por fontes naturais de GEE, sem o qual o planeta seria muito frio para 

suportar, mas sim no aumento das concentrações de GEE na atmosfera induzidas pelo homem (ação 

antropogênica), que causam o aquecimento global adicional e, consequentemente, as mudanças climáticas. 

Dentre as atividades antropogênicas, a produção animal em sistemas de pastagens cultivadas 

convive com o vínculo dos impactos gerados ao meio ambiente pela sua atividade e relação com o aumento 

na emissão dos GEE, que contribui para o aquecimento global. A contribuição das pastagens para o potencial 

de aquecimento global líquido é em grande parte desconhecido (LIEBIG et al., 2010), mas alguns trabalhos 

relatam essa contribuição.  

Segundo Silva (2010), considerando o total de emissões de toda a cadeia produtiva, a pecuária é 

responsável por 12% do aquecimento global, podendo ser ainda maior esse valor, em torno de 18%, se for 

considerado o desmatamento provocado pela expansão das áreas de pastagens. Como consequência, tem-

se que o setor pecuário contribui com 9% das emissões globais de CO2, 37% de CH4 e 65% de N2O. 

As mudanças no uso da terra, geradas pela expansão da pecuária e implantação de novas pastagens, 

a emissão de oxido nitroso por fertilizantes nitrogenados e a produção de metano de origem metabólica são 

consideradas as principais fontes de origem das emissões do GEE (BARCELLOS et al., 2008). 

As mudanças no uso de terra, especialmente pela conversão de florestas nativas em pastagem tem 

contribuído com as emissões de CO2 para atmosfera, cujo gás é considerado o mais importante GEE 
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antropogênico, que contribui relativamente com 60% para o efeito estufa (SILVA JUNIOR et al., 2004).  

O Brasil, especificamente a região da Amazônia Legal, apresentava até 2007 uma área desmatada 

correspondente a 691.123 km2, equivalente a cerca de 17,2% de toda a floresta Amazônica. Em torno de 80% 

dessa área desmatada tem sido utilizada com pastagens cultivadas e estima-se que metade desta área se 

encontra em degradação e, em alguns casos, abandonada (ARAÚJO et al., 2011). Essa conversão de áreas de 

floresta amazônica em pastagem resulta na emissão de GEE durante as operações de queimadas da floresta 

e, ou das pastagens (FEARNSIDE, 2002). 

As queimadas que acompanham o desmatamento determinam as quantidades de gases emitidas não 

somente da parte da biomassa vegetal queimada, mas também da parte que não é queimada. Nas 

queimadas, além da emissão de CO2, também são emitidos para atmosfera outros gases como metano, 

monóxido de carbono (CO) e oxido nitroso. A parte da biomassa que não é queimada inicialmente, mas é 

aquecida com as chamas, também serão oxidadas, uma parte por processo de decomposição microbiana e 

outra parte por requeimadas (FEARNSIDE, 2002).  

Segundo Cerri et al. (2010), a conversão de floresta em pastagem no Brasil tem emitido 1.074,2 

milhões de toneladas de CO2 eq., representando o maior contribuinte desse gás para atmosfera. Por outro 

lado, os mesmos autores, também, relatam que a pastagem é de grande importância para mitigar as 

emissões de GEE por apresentar capacidade de remover CO2 da atmosfera.  

A conversão de áreas de vegetação nativa em pastagens também tem ocasionado redução dos teores 

de carbono orgânico do solo (COS) (ARAÚJO et al., 2011) mediante o revolvimento do solo que promove a 

liberação do C armazenado para atmosfera na forma de CO2 (SILVA, 2010). Estima-se que os solos contem 

aproximadamente 1.550 Pg de C, o que equivale a mais de duas vezes a quantidade estocada na vegetação 

ou na atmosfera, representando o maior reservatório terrestre deste elemento (CARDOSO, 2012). A emissão 

de CO2 está relacionada à respiração dos organismos do solo ao longo do tempo, e quando a respiração é 

superior à deposição de material orgânico ocorre perda de C do solo para atmosfera. 

Apesar da redução de COS com a conversão de áreas, as pastagens apresentam capacidade de 

sequestrar de CO2 atmosférico e converter a COS, a qual é estimada em 0,5 Pg C ano-1, ressaltando a 

importância destes ecossistemas para o ciclo C global e indiretamente regular o clima (LIEBIG et al., 2010). 

A pecuária bovina no Brasil também tem se destacado nas emissões de o metano (CH4) e o óxido 

nitroso (N2O), sendo considerado como a terceira maior fonte desses GEE (COSTA JUNIOR et al., 2011). 

Segundo Cerri et al. (2009), a quantificação da emissão de GEE proveniente da pecuária bovina é complexa, 

pois não se restringe a determinar somente a emissão proveniente da fermentação entérica dos bovinos, 

como também são necessários cálculos para manejo de dejetos e mudança do uso da terra. 

Nas pastagens manejadas extensivamente, as fontes de emissão de GEE são a fermentação entérica, 

os dejetos sólidos, os dejetos líquidos, os fertilizantes e a calagem (CO2), sendo esses dois últimos 

relacionados à recuperação e à manutenção das pastagens. A fermentação entérica resulta em emissões de 

CH4 para a atmosfera assim como os dejetos sólidos (fezes), enquanto que os dejetos líquidos promovem, 

principalmente, a emissão de N2O (COSTA JUNIOR et al., 2011).  Essas emissões são pouco conhecidas na 
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pecuária extensiva e praticamente desconhecidas no sistema semiconfinado. 

A fermentação entérica faz parte do processo digestivo dos herbívoros ruminantes. Nesse processo 

o carboidrato do material vegetal ingerido passa pelo processo de fermentação, o qual é quebrado em 

condição anaeróbia pela população microbiana presente no rúmen, convertendo uma parte dos carboidratos 

em ácidos graxos, de cadeia curta, e outra em CH4 e CO2 (PRIMAVESI et al., 2004; SILVA, 2010).  

A produção de CH4 ocorre basicamente em duas etapas: a primeira, com o rápido crescimento de 

bactérias acidogênicas, ativadas em um amplo intervalo de temperatura (entre 3-70ºC, com temperatura 

ótima em 30ºC) produzindo ácido orgânico e CO2, e a segunda etapa, específica bactéria metanogênica 

(psicrofílica, <20ºC; mesofílica, 20–40ºC e termofílica, >40ºC) que levam à produção de CH4 a partir dos ácidos 

orgânicos (COSTA JUNIOR et al., 2011). 

A emissão de CH4 varia entre 4% e 9% da energia bruta do alimento ingerido, e a média encontrada 

é de 6%. A emissão global de CH4 pelos processos entéricos tem sido estimada em cerca de 80 teragramas 

ao ano (Tg), correspondendo a 22% da emissão total de CH4 gerada por fontes antrópicas, e a emissão 

proveniente de dejetos animais são estimadas em cerca de 25 Tg/ano, correspondendo a 7% da emissão total 

(PRIMAVESI et al., 2004). 

A emissão de CH4 por meio dos dejetos (fezes) ocorre mediante a entrada de nutriente no solo que 

promove um estimulo a atividade dos microrganismos, conhecido como priming effect (MOREIRA et al., 

2006), onde aumentam a taxa de mineralização da matéria orgânica, promovendo assim a emissão do CH4. 

Segundo Costa Junior et al. (2011) a fermentação entérica e os dejetos sólidos representam 80% do CH4 

proveniente do setor agropecuário.  

Por sua vez, a emissão de N2O tem contribuição significativa para o efeito estuda por possuir 

potencial de aquecimento global de 300 vezes maior do que o CO2, podendo permanecer na atmosfera por 

um tempo superior a 120 anos, além de poder ser destruído na estratosfera, formando NO e contribuir com 

a degradação da camada de ozônio, sendo atualmente o terceiro mais importante gás de efeito estufa 

(BORTOLI et al., 2012). 

A produção de N2O proveniente dos dejetos líquidos e fertilizantes acontece somente sob condições 

específicas combinando processos aeróbicos e anaeróbicos. Nos solos de pastagens, a nitrificação e a 

desnitrificação são os principais processos microbianos responsáveis pela produção de N2O (GIACOMINI et 

al., 2006), cujos processos estão apresentados nas equações 1 e 2 segundo Muños et al. (2010).  

 

Nesses processos o N2O é um produto intermediário do metabolismo dos microrganismos do solo, 

sendo eliminado para a atmosfera (COSTA JUNIOR et al., 2011). A nitrificação consiste na oxidação 
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microbiana de amônio no solo (MUÑOZ et al., 2010) para nitrato, enquanto que a desnitrificação consiste na 

redução microbiana de nitrato, nitrito, óxido nítrico e de N2O a N2 (nitrogênio atmosférico) (MOREIRA et al., 

2006). A nitrificação é mediada principalmente por bactérias autotróficas, depende de condições aeróbias e 

está diretamente relacionada ao suprimento de NH4
+. Já a desnitrificação ocorre em condições anaeróbias, 

é realizada por bactérias heterotróficas anaeróbias facultativas, as quais dependem da disponibilidade de 

carbono orgânico e de nitrato. Estes processos podem ocorrer ao mesmo tempo no solo, haja vista que no 

interior dos agregados podem desenvolver-se microssítios de aerobiose e anaerobiose (GIACOMINI et al., 

2006). Apesar de serem bem conhecidos esses processos de produção de N2O, suas taxas são variáveis e mal 

quantificadas (OENEMA et al., 1997). 

Os dejetos líquidos de animais quando excretados ou aplicados no solo como fertilizantes podem 

favorecer a emissão de N2O por estimular tanto a nitrificação como a desnitrificação (COSTA JUNIOR et al., 

2011), devido a elevada concentração de N na urina dos animais (OENEMA et al., 1997). Geralmente, 

observa-se um aumento nas emissões desse gás imediatamente após a deposição de urina ao solo (COSTA 

JUNIOR et al., 2011). Carter (2007), avaliando a contribuição de nitrificação e desnitrificação na emissão de 

N2O por urina, a emissão de N2O aumentou de 3,9 para 42,3 g m-2 h-1 após aplicação de 52,9 g m-2 de urina 

diretamente ao solo. 

Apesar de todos esses aspectos abordados relacionados a emissão de GEE, as pastagens apresentam 

capacidade de reduzir as emissões dos GEE, por possuírem bastante potencial de compensação que pode ser 

atingido por meio de intervenções dos fatores que contribuem. A mudança do uso da terra e a degradação 

do solo liberam mais GEE do que o sistema de produção pecuário. Dessa forma, práticas de restauração da 

matéria orgânica e a redução da erosão, do desmatamento, das perdas decorrentes das queimadas e do 

excesso de pastoreio podem colaborar a reter as grandes quantidades de carbono emitido pelo sistema. 

Assim, a exploração de culturas para produção de ração ou de pastagem em áreas degradadas, bem como a 

adoção de sistema agropastoril tem sido práticas incentivadas para esse objetivo (SILVA, 2010).  

 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O manejo inadequado das áreas de pastagens tem estimulado perdas de nutrientes do solo e o 

desmatamento de novas áreas de vegetação nativa para implantação de pastagens, gerando, assim, impacto 

ambiental por atuarem na emissão de gases de efeito estufa. Em contrapartida as emissões dos GEE, as áreas 

de pastagens, quando manejadas de forma adequada segundo recomendações técnicas, apresentam alto 

potencial de compensação dos mesmos, tendo em vista que podem expressivamente emitir menos metano 

e armazenar mais carbono e nitrogênio na biomassa das plantas e no solo. 
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