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A Solução…
A via da Intensifição
sustentável !

Intensificação das 
funcionalidades dos 
processos naturais que os 
ecossistemas agrícolas 
possam oferecer ...
Tilman et al. 2011. Global food demand and the 
sustainable intensification of agriculture. P. Natl. Acad. 
Sci USA 108: 20260–64.
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Importância dos ecossistemas pastoris

FAO, 2022



Importância dos ecossistemas pastoris

~50 t C/ha (30 cm)



Importância dos ecossistemas pastoris

Dondini et al. 2023. Global 
assessment of soil carbon in 
grasslands – From current stock 
estimates to sequestration 
potential. FAO Animal Production 
and Health Paper No. 187. Rome, 
FAO. 
https://doi.org/10.4060/cc3981en



Mitos vs fatos (números) da pecuária



Mas a pecuária é um problema...



14.5% CO2-eq anthropogenic

Mas a pecuária é um problema...



Picture from: https://gowholefoodvegan.org/2018/10/01/climate-change-part-2-the-solution-is-on-your-plate/

https://gowholefoodvegan.org/2018/10/01/climate-change-part-2-the-solution-is-on-your-plate/


FAO. 2019. 
Five practical 
actions 
towards low-
carbon 
livestock. 
Rome 

Mas a pecuária é um problema (ou a solução?)



Most of livestock's GHG mitigation potential is attributed to C sequestration

Figure 2. Technical mitigation potential of supply-side options for reducing emissions from livestock sector. Red represents the range for each practice, when available.
From Herrero et al. (2016).



O potencial do manejo na mitigação dos GEE 

Congio et al. 2021. Enteric methane mitigation strategies for 
ruminant livestock systems in Latin America and Caribbean 
region: A meta-analysis. 
J. Cleaner Prod. 127693

103 Estudos em 32 estratégias de mitigação, somente
6 resultaram em mitigação concomitante a desempenho



Qual o principal problema?

• O sobrepastejo / excesso de 
lotação / concepção de manejo



O potencial do manejo na mitigação dos GEE 

Esta Foto de Autor Desconhecido está licenciado em CC BY-NC-ND

Será ?

https://www.somospacientes.com/noticias/avances/la-memoria-de-las-mujeres-es-mejor-que-la-de-los-varones/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/


Diferença entre o céu e o inferno: manejo! 

Diminuição
da taxa de 
infiltração

Deterioração
da estrutura
do solo

Diminuição da cobertura
do solo e da matéria orgânica

Diminuição da cobertura
do solo e da matéria orgânica

EQUILÍBRIO

Aumento na intensidade
de pastejo

Diminuição na intensidade
de pastejo

Aumento da cobertura
do solo e da matéria orgânica

Melhoria da
estrutura
do solo

Aumento da cobertura
do solo e da matéria orgânica Aumento da

taxa de infiltração

_

+

Thurow, 1991. . In: Heitschmidt, R.K., 
Stuth, J.W. Grazing management: an
ecological perspective. Oregon: Timber
Press



Pasto 
renovado

Pasto degradado
(alta lotação + 

zero fertilização)

Foto: A. H. Zimmer
Foto: Foto: A. H. Zimmer

INSERE A LAVOURA NA PECUÁRIA
Benefícios para a pecuária…



Foto: Mezzalira, J. 

Eficiência de colheita



Pastos degradados são “oportunidades de mitigação”

Total estimated reduction1 potential

37.000.000
tCO2e

Optimal sward height

Total estimated removals2
potential

14.700.000
tCO2/year

47,7%
38%

14,3%

Quality of pastures Area
Severely degraded 22,12 Mha
Intermediate degradation 58,79 Mha
No degradation 73,79 Mha

1ZUBIETA, Ángel Sánchez et al.
Does grazing management provide
opportunities to mitigate methane
emissions by ruminants in pastoral
ecosystems?. Science of the Total
Environment, v. 754, p. 142029,
2021. Reduction potential of 55%

2MAIA, Stoecio MF et al. Effect of
grassland management on soil
carbon sequestration in Rondônia
and Mato Grosso states, Brazil.
Geoderma, v. 149, n. 1-2, p. 84-91,
2009. Removal potential of 0,66
ton CO2e/ha/year



O que podemos fazer pelo manejo?

• Exemplos com bovinos, ovinos, 
pastos nativos, cultivados 
tropicais e temperados



O que significa “manejo de pastagens” ?

Tijolo = bocado Fundações e paredes =
estrutura do pasto

Planta baixa =
planejamento

espaço-temporal

Construção =
Farm design

Do bocado.............................................................................................ao sistema de produção

Analogia entre manejo de ecossistemas pastoris e a engenharia



Foco será no manejo do animal em pastejo (CH4)



Frequência de 
desfolhação

Intensidade de 
desfolhação

+

+

-

CONCEPÇÕES DE MANEJO DO PASTO
COMUM

Alta intensidade
Alta frequência

A

INEXISTENTE

Baixa intensidade
Baixa frequência

B

Ilustração:  Paulo Carvalho e Fernanda Moojen

INTENSIVO

Alta intensidade
Baixa frequência

C

NONSENSE



Métodos de Pastoreio

Formas de pastoreio com cercas 
(número de piquetes)

Piquete único

Sem 
pastoreio

Pastoreio 
sazonal

Pastoreio 
contínuo

Múltiplos 
piquetes

Rebanho 
único

Grandes 
períodos de 

pastejo

Dinâmica da 
vegetação 

independente

Pastoreio 
rotativo 

Dinâmica da 
vegetação 

dependente

Rest-
Rotation

Santa Rita Rotação com 
Diferimento

Pequenos 
períodos de 

pastejo

HILF
Manejo 

Holístico
Mob Grazing Pastoreio 

Horário
Pastoreio 

em Células

Rebanho 
múltiplo

Merrill
Di Virgilio et al. 2019. 
Sustainable grazing 
management in rangelands: 
Over a century searching for a 
silver bullet. Agriculture, 
Ecosystems and Environment. 
v.283, n. 106561, 2019.



SIPA: alternativa para
intensificação sustentávelManejo Holístico, Regenerativo, Ultra-denso



Bovinos

de corte

Rotatínuo
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Emissão de CH4 e manejo de pastagens

CEZIMBRA et al. 2021. Potential of grazing management to improve beef cattle 
production and mitigate methane emissions in native grasslands of the Pampa 
biome. SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT, v. 780, p. 146582..



Potencial de Aquecimento Global (Kg CO2eq)

Potencial de Sequestro de Carbono Kg CO2eq /ano (média 30 anos)

2032637 -442844 

OF = 16% OF = 8-12% OF = 8%OF = 12% OF = 4%0 m

0,3 m

1 m

0 a 0,3 m
49,1 t ha-¹

0 a 0,3 m
49,8 t ha-¹

0 a 0,3 m
50,3 t ha-¹

0 a 0,3 m
45,7 t ha-¹

0,3 a 1 m
70,3 t ha-¹

0,3 a 1 m
72,2 t ha-¹

0,3 a 1 m
74,4 t ha-¹

0,3 a 1 m
85,4 t ha-¹

Es
to

qu
es

 d
e 

ca
rb

on
o 

no
 so

lo

altoalto baixo

baixobaixo alto

= 0 a 1 m
116,0 t ha-¹

0 a 1 m
121,3 t ha-¹

0 a 1 m
124,2 t ha-¹

0 a 1 m
135,7 t ha-¹

bom

bom

bom

bom

médio

médio

bom

médio

médio

bom

ruim

ruim

Oferta de Forragem (kg MS 100 kg PV-¹ dia-¹)

Carga  ( kg PV ha-¹) – Intensidade de pastejo
alto baixo

baixo alto
Carvalho et al. 2019. Nativão, + de 30 anos de pesquisa em campo nativo. Boletim Técnico. 126p.



JANELA DE MANEJO

Estoques de 180 t C/ha (até 1 m)
Sequestro 0,6 a 2,5 t CO2e/ha/ano

Carvalho et al. 2019. Nativão, + de 30 anos de pesquisa em campo nativo. Boletim Técnico. 126p.



Emissão de CH4 e manejo de pastagens

HERBAGE MASS & FORAGE ALLOWANCE



Inserindo a pecuária no contexto produtivo da soja
Local: São Miguel das Missões

22 
anos de experimento

SIPA – intensidades de pastejo e efeito na soja



Manejo de pastagens e GEE

Souza Filho, W. 
2019. Mitigation of 
enteric methane 
emissions through 
pasture 
management in 
integrated crop-
livestock systems: 
Trade-offs between 
animal 
performance and 
environmental 
impacts. J. Cleaner 
Production, 
231:968-975.



ovinos

Rotatínuo



MILHO/SOJA – INTEGRAÇÃO COM OVINOS

2003 - 2016    Local  EEA – Eldorado do Sul/RS

SIPApp

Efeito do método de pastoreio



O potencial do manejo na mitigação dos GEE 

Savian, J. V. et 
al. 2016. 
Grazing 
intensity and 
stocking 
methods on 
animal 
production and 
methane 
emission by 
grazing sheep. 
Agr. Ecos. 
Envir. 190: 
112-119



Como manejar o pasto?

“Faça a pergunta para o 
consumidor...”

Pastoreio Rotatínuo: um conceito disruptivo…



Pastoreio Rotatínuo: um conceito disruptivo…

18 cm

11 cm 5 cm

25 cm

Rotativo (RT)Rotatínuo (RN) Vs

Pré

Pós



Pastoreio Rotatínuo: um conceito disruptivo…

Parâmetros RN RT
Ciclos de pastejo (n°) 12 4
Período de descanso (n° dias) 12.5 35.3
Massa de forragem pré-past. (kg MS ha-1) 855 1309
Massa de forragem pós-past. (kg MS ha-1) 475 379
Pré-pastejo LI (%) 90.6 95.1
Acúmulo de forragem (kg DM ha -1 dia-1) 52.1 33.2
Produção de forragem (kg DM ha -1) 8714 6822
Schons, R. T. et al. 2021. ‘Rotatinuous’ stocking: An innovation in grazing management to 
foster both herbage and animal production. Livestock Science 245 (2021) 104406



Pastoreio Rotatínuo: um conceito disruptivo…



Pastoreio Rotatínuo: um conceito disruptivo…

Parâmetros RN RT
Forragem colhida (kg ha-1) 5955 4971
Eficiência de colheita (%) 68 72
GMD (kg dia-1) 0.119 0.047
Ganho de PV por ha (kg) 401 279
Taxa de lotação (kg PV ha-1) 850 1235
Parasitas (ovos/g fezes) 704 2472
Schons, R. T. et al. 2021. Rotatinuous stocking: an innovation in grazing management to 
foster both herbage and animal production. Livestock Science 245: 104406.



Pastoreio Rotatínuo: um conceito disruptivo…

Parâmetros RN RT
Consumo diário (g MO cb-1) 801 653
Eficiência de utilização 
(consumo/kg carcaça) 18.7 34.0

Custo de alimentação (US$ 
alimento/kg de carcaça) 0.51 1.42

g CH4/kg carcaça 513 1357
Savian, J. V. et al. 2021. “Rotatinuous” stocking as a climate-smart grazing management strategy for sheep 
production. Science of Total Environment, 753: 141790.

RN RT

155

341
434

944



CONCEPÇÕES DE MANEJO DO PASTO



Frequência de 
desfolhação

Intensidade de 
desfolhação
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CONCEPÇÕES DE MANEJO DO PASTO
COMUM

Alta intensidade
Alta frequência

A

INEXISTENTE

Baixa intensidade
Baixa frequência

B

Ilustração:  Paulo Carvalho e Fernanda Moojen

INTENSIVO

Alta intensidade
Baixa frequência

C

NONSENSE
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CONCEPÇÕES DE MANEJO DO PASTO
COMUM

Alta intensidade
Alta frequência

A

INEXISTENTE

Baixa intensidade
Baixa frequência

B DISRUPTIVO

Baixa intensidade
Alta frequência

D

Ilustração:  Paulo Carvalho e Fernanda Moojen

INTENSIVO

Alta intensidade
Baixa frequência

C



Considerações & take-home messages



A agricultura não é a vilã da história...



Mitos vs fatos (números) da pecuária



Solução NÃO é deixar de comer carne...



Emissão de CH4 e manejo de pastagens
ESTRUTURA PARA CAPTURAR O BOCADO !

HM = herbage mass (quantity)
SH = sward heigh (structure)



Inovações tecnológicas: Rotatínuo



Inovações tecnológicas: Rotatínuo

Altura meta 
Pós-pastejo

Altura meta 
Pré-pastejo

Intensidade moderada de pastejo
- Controle da estrutura do pasto visando minimizar o tempo em pastejo

40%

CH4

NO2

CH4

CH4

NO2

CH4

Maior 
intensidade 
de emissão

+

Maior 
intensidade 
de emissão

+

Menor 
intensidade 
de emissão

-

Menor 
intensidade 
de emissão

-
Maior 

qualidade 
da dieta

+Menor 
qualidade da 

dieta
-

Menor produção 
de raízes

-

Intensidade alta de pastejo
- Controle da estrutura do pasto visando eficiência de colheita

Menor 
velocidade 
de ingestão

-
Maior 

velocidade 
de ingestão

+
Menor eficiência de utilização
(Un.  produto / Un. Consumida 

de forragem) 

- + Maior eficiência de utilização
(Un.  produto / Un. Consumida 

de forragem) 

Maior emissão de 
CO2

+ Maior produção 
de raízes

+ Maior sequestro 
de CO2

+

Rotativo Rotatínuo



Rotatinuous stocking: A grazing management innovation that has high
potential to mitigate methane emissions by sheep

Jean Víctor Savian a, *, Radael Marinho Tres Schons a, Daniela Elisa Marchi a,
Thain!a Silva de Freitas a, Gentil F!elix da Silva Neto a, Jean Carlos Mezzalira a,
Alexandre Berndt b, Cim!elio Bayer c, Paulo C!esar de Faccio Carvalho a

a Grazing Ecology Research Group, Federal University of Rio Grande Do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil
b Brazilian Agricultural Research Corporation (EMBRAPA Pecu!aria Sudeste), S~ao Carlos, SP, Brazil
c Department of Soil Science, Federal University of Rio Grande Do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil

a r t i c l e i n f o

Article history:
Available online 16 March 2018

Keywords:
Animal behaviour
Greenhouse gases
Herbage intake
Italian ryegrass
Rotational stocking
Sward height

a b s t r a c t

To test the hypothesis that the best sward structure in the grazing management strategy based on animal
behaviour, called “Rotatinuous” stocking, results in higher nutrient intake and lower methane emission
and intensity by sheep grazing Italian ryegrass pastures, two grazing management strategies were
studied: the traditional rotational stocking (RT) with pre- and post-grazing sward target heights of 25
and 5 cm, respectively and, “Rotatinuous” stocking (RN) with pre- and post-grazing sward target heights
of 18 and 11 cm, respectively. Male castrated sheep were used. The experiment was carried out in 2014
and 2015 in southern Brazil. The experimental design was a randomized complete block with four
replicates. The RN treatment had better herbage chemical composition in terms of quality than that of
the RT treatment, with greater (P < 0.05) crude protein and lower neutral and acidic detergent fibre. The
ideal sward structure and greater chemical composition of Italian ryegrass pastures found under RN
treatment resulted in greater herbage digestibility and intake of organic matter and metabolizable en-
ergy by grazing sheep than under the RT treatment. Our study highlights that management is the key
strategy to reduce the environmental impact of grazing through lower CH4 emissions in livestock grazing
systems. “Rotatinuous” stocking was the more efficient grazing management strategy for mitigation of
CH4 emissions and intensity by grazing sheep, with 64% less CH4 production per area and 170% less CH4
emission per unit of animal product when compared to the RT treatment.

© 2018 Published by Elsevier Ltd.

1. Introduction

Grassland management has important impacts on biodiversity
and mitigation of global greenhouse gas (GHG) emissions (Boval
and Dixon, 2012). According to Henderson et al. (2015), adjust-
ments in grazing pressure, withmaximization of forage production,
can sequester 148.4 Tg CO2 per year in grazing lands worldwide,
indicating that animal emissions may be fully offset by greater soil
C sequestration gains from improved grazing management.
Therefore, grazing management is pivotal in defining C balance in
pastoral ecosystems. Conant et al. (2001) indicated that improving

grazing management resulted in an annual increase of soil C stocks
of 0.35Mg per hectare/year. In the short-term, reducing animal
stocking rates would both restore pasture productivity and soil
organic C stocks, while also reducing nitrogen and GHG emissions
(Soussana and Lemaire, 2014). In general, stocking rate reduction is
a measure to avoid overgrazing, which is usual on pastoral
ecosystems.

The challenge in managing pastoral ecosystems is to reach an
equilibrium between pasture growth and animal intake. For
example, an equilibrium between grazing, pasture production and
conversion efficiencies was reached on mixed Italian ryegrass and
oat pastures managed at 20 cm height (moderate grazing in-
tensity), indicating that this sward height target provided, at the
same time, enough herbage mass to both animal performance and
forage production as compared to a sward height of 10 cm (high
grazing intensity) (Kunrath et al., 2014). DeRamus et al. (2003)

* Corresponding author. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Programa de
P!os-Graduaç~ao em Zootecnia, Avenida Bento Gonçalves, 7712, Bairro Agronomia,
CEP 91501-970, Porto Alegre, RS, Brazil.

E-mail address: jvsavian@gmail.com (J.V. Savian).

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Cleaner Production

journal homepage: www.elsevier .com/locate/ jc lepro

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.03.162
0959-6526/© 2018 Published by Elsevier Ltd.

Journal of Cleaner Production 186 (2018) 602e608
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Mitos vs fatos (números) da pecuária



Mitos vs fatos (números) da pecuária

ZUBIETA et al. 2021. 
Does grazing 
management provide 
opportunities to 
mitigate methane 
emissions by 
ruminants in pastoral 
ecosystems?. 
SCIENCE OF THE 
TOTAL 
ENVIRONMENT, v. 
754, p. 142029.



https://symposium-isnh2023.com.br/

Apoio:Organização:

📅 4 - 8 de junho

📍 Florianópolis

Saiba mais:

https://symposium-isnh2023.com.br/


in Grazing

Science

Sharing Opportunities 



Aliança para a difusão
da Intensificação Sustentável

Obrigado!
www.aliancasipa.org



Aliança SIPA e os fatores de emissão regionais
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Inovações tecnológicas: Adubação de Sistema



Inovações tecnológicas: Adubação de Sistema



SIPA : mais produção com menos área

SIPA lavoura & pecuária
+ 0,15 a 0,75 t C/ha/ano

SIPA lavoura , pecuária
& floresta

+ 0,55 a 2 t C/ha/ano



Emissão de CH4 e manejo de pastagens



Study 
target 

Animal 
category Pasture11

CH4 production  and intensity
Difference between 

control and best 
alternative, %

Reference CountryIntake, 
kg DM 
intake

Intake, 
% of 
LW

g/d
g/kg 
DM 

intake
% GE g kg LW 

gain 

Calculat
ed kg 
year

g CH4
per feed 

input

g CH4
per 

animal 
output

Sheep
Pasture 
type and 
locations

Sheep Multi-
grasses

1.4 to 
1.7

2.4 to 
4.1

19.3 to 
35.2

12.9 to 
21.1 3.9 to 6.3 - 7.04 to 

12.8 38.9 - Ulyatt et al. 
(2005)

New 
Zeeland

Grazing 
intensity 
and 
stocking 
method

Growing 
lambs Annual

ryegrass

0.91 to 
1.4 - 20.7 to 

24.5
19.3 to 

19.5 5.5 to 6.0 159 to 
285 7.5 to 8.9 1.0 44.2

Savian et 
al. (2014) Brazil

Lactating 
ewes

1.5 to 
1.9 - 38.7 to 

41.7
19.3 to 

27.7 6.1 to 8.6 164 to 
215

14.1 to  
15.2 30.3 23.7

Nitrogen 
fertilization

Growing 
lambs Pearl millet 0.84 to 

1.04
2.9 to 

3.0

10.93 
to 

15.47

12.9 to 
15.3

4.58 to 
5.55

197.6 to 
255.2 3.9 to 5.6 16.19 22.6

Amaral et 
al. 

(2016)1,3
Brazil

Sward 
heights in 
rotational 
stocking

Growing 
lambs

Annual
ryegrass

0.74 to 
0.92

2.5 to 
2.9

22.2 to 
24.8

27.1 to 
30.1 7.6 to 8.3 217 to 

586 8.1 to 9.1 12.39 63.0
Savian et 

al. 
(2018)1,2

Brazil

Table 1. Intake and enteric CH4 emissions by ruminants under grazing-only conditions and different grazing management 
practices

1 Value of g CH4/kg DM intake not reported in the publication and calculated from individual data of daily CH4 production and OM content of the herbage.
2 Value of CH4 as % of GEI not reported, but available from authors.
3 Value of g CH4/kg LW gain not reported and calculated from individual data of daily CH4 production and LW gain.

CH4 emissions from enteric fermentation 
in grazing experiments


