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Emissdes de metano entérico em bufalas na
Amazonia Oriental: TIER 2 e hexafluoreto de
enxofre

Enteric methane emission in buffaloes in the Eastern
Amazon: TIER 2 and sulfur hexafluoride

RESUMO: No Brasil, a agropecuaria ¢ apontada como grande emissora de gases de
efeito estufa (GEE), sendo os setores da pecuaria e o uso do solo os que contribuem
significativamente. Neste artigo se comparam as emissdes de metano entérico, através do
uso de equagdes do TIER 2, que considera a categoria do animal, o sistema de producéo e
a dieta, e pela técnica do gas tragador hexafluoreto de enxofre (SF,). Vinte bufalas adultas
foram mantidas em baias individuais, onde recebiam dieta controlada, com niveis de adi¢do de
0,00, 0,25, 0,50 ¢ 1,00% de torta de dendé (Elaeis guineensis). As dietas foram semelhantes
nas duas metodologias, em energia digestivel e metabolizavel. Esses dados experimentais
foram obtidos no ambito do Projeto PECUS. Os resultados evidenciaram médias de emissdo
similares entre as metodologias, exceto no tratamento com 1% de adi¢do da torta de dendé
(Tukey, 5%). Amedigdo com o gés tragador SF, possui sensibilidade para avaliar as emissdes,
entretanto, envolve custos elevados. O TIER 2 pode ser considerado alternativa de baixo
custo para estimar as emissdes de metano entérico de ruminantes no Bioma Amazdnia.

ABSTRACT: In Brazil, agriculture and livestock are considered major emitters of greenhouse
gases (GHG), with animal production and land being significant contributors. In this paper
we compare the enteric methane emissions through the use of TIER 2 methodology, which
considers the animal category, the production system, and diet type; we also used the
sulfur hexafluoride (SF,) tracer gas technique. Experimental data were obtained from the
PECUS Project. Twenty adult buffaloes were kept in individual stalls and fed with four diets
consisting of 0.00, 0.25, 0.50 and 1.00% levels of palm cake (Elaeis guineensis). The diets
were similar in digestibility and metabolizable energy in both methodologies. The results
showed similar emission averages among the methodologies, except for the 1% level of
palm cake. Thus, TIER 2 can be considered a good estimator of enteric methane emissions
when the nutritional composition of the diet and other animal characteristics are known.
Measurements with trace gas SF show good sensitivity to assess enteric methane emissions;
however, they involve high costs, basically associated with the animals and their diet, skilled
workers, equipment for sampling, and laboratory facilities.

Rev. Cienc. Agrar., v. 60, n. 3, p. 286-290, jul./set. 2017



Emissodes de metano entérico em bufalas na Amazonia Oriental: TIER 2 e hexafluoreto de enxofre

1 Introducao

Os gases de efeito estufa (GEE) estdo naturalmente em
abundancia na atmosfera terrestre e sdo responsaveis pelo
bloqueio de parte da radiacdo infravermelha. Gases como
vapor d’agua, dioxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido
nitroso (N,O) e ozdnio (O,) sdo essenciais na manutengdo
da vida na Terra, entretanto, estudos apontam que o nivel de
concentragdo de alguns deles vem aumentando na atmosfera,
como consequéncia de atividades antropicas relacionadas
ao desmatamento, queimadas ¢ uso do solo sem praticas
conservacionistas, apontadas como responsaveis pelo aquecimento
global (Brasil, 2016).

Nos ultimos 50 anos, as proje¢des de clima, até o fim do
século XXI, afirmam que haverd mudancas climaticas no
planeta (Meehl et al., 2007). O Painel Intergovernamental de
Mudangas Climaticas avaliou varios trabalhos cientificos que
apontaram alteracdes significativas no clima. O IPCC (2006)
afirmou que a temperatura média no planeta subiu em torno
de 0,7 °C ao longo do século XX, ¢ que ha aceleragdo no
aquecimento global.

No Brasil, a agropecuaria é apontada como grande emissora
de GEE, sendo os setores da pecuaria e o uso do solo os
que contribuem significativamente. Em 2014, a emissdo da
agropecuaria brasileira representou cerca de 20% da emissdo
total de GEE (SEEG, 2016). Especificamente na pecuaria,
uns dos principais fatores de emissdo de GEE vém do metano
oriundo da fermentagdo entérica de ruminantes, participando com
68% das emissdes pelo setor pecudrio (Berchielli et al., 2012).
Na Convengao Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancga do
Clima, o Brasil se comprometeu a reduzir emissdes de GEE.
Assim, no terceiro inventario de GEE, em 2014, observou-se
que cerca de 60% foi decorrente da fermentagao entérica e 31%
pelos solos agricolas, correspondendo a 91% das emissdes por
acdes antropicas do agronegocio (Brasil, 2016).

Aemissdo de CH, pelos ruminantes representa perda de parte
da energia ingerida pelos animais, influenciada pela qualidade
e quantidade dos alimentos ingeridos, sistema digestivo ¢ idade
do animal. Estratégias nutricionais sdo avaliadas para reduzir
as emissoes, por exemplo, a suplementagdo lipidica na dieta
de ruminantes. Observou-se que para cada 1% de acréscimo
de gordura na dieta houve redugio de até 6% na produgao de
CH, kg de matéria seca consumida (Abdalla et al., 2008).

Na regido Norte se concentram aproximadamente 900 mil
cabecas de bufalos, ou 66% do efetivo nacional, especialmente
na Ilha do Marajo, estado do Para, onde ¢ fonte primaria de
carne, leite e couro, além de ser animal simbolo da cultural
regional (Silva et al., 2014; IBGE, 2017a). O dendezeiro
esta entre as oleaginosas tropicais de maior rendimento e
potencial na obtengdo de o6leo, e para cada 100 toneladas de
cachos processados sdo obtidas trés toneladas da torta (Furlan
Junior et al., 2006). E um produto com boa disponibilidade no
estado do Para que, em 2015, se destacou em nivel nacional,
com 87% da produgao (IBGE, 2017b).

Diversas metodologias tém sido testadas para avaliar as emissdes
de GEE, entre as quais se destacam as equagdes matematicas
para estimar as emissdes de metano entérico e a técnica do gas
tragador hexafluoreto de enxofre (SF,), o qual determina as
emissdes “in vivo”. O Painel Intergovernamental de Mudangas
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Climaticas desenvolveu equagdes que permitem inventariar a
producao de metano, como TIER 1, TIER 2 e TIER 3, e que
dependem de informagdes das caracteristicas dos animais ¢
alimentos consumidos. Neste artigo se comparam as emissoes
de metano entérico estimadas por TIER 2 ¢ as determinadas
com uso do SF,, em bufalas consumindo diferentes niveis
de torta de dendé (Elaeis guineensis) na Amazonia Oriental.

2 Material e Métodos

Neste trabalho foram utilizadas duas metodologias, uma
para determinar a emissdo de metano entérico, através da
técnica do gas tragador hexafluoreto de enxofre (SF,), e outra
a partir do método TIER 2. Os dados experimentais foram
obtidos no &mbito do Projeto PECUS. Todos os procedimentos
experimentais com os animais foram aprovados de acordo
com o Comité de Etica em pesquisa com animais da Embrapa
Amazonia Oriental.

Os dados utilizados foram obtidos de experimento de campo,
pela técnica com SF. O estudo fpi desenvolvido na Unidade
de Pesquisa Animal “Senador Alvaro Adolpho” (1°28°S ¢
48°27°W), da Embrapa Amazonia Oriental, Belém, Para, com
20 fémeas bubalinas, secas e ndo gestantes das racas Murrah e
Mediterraneo, com idade e peso médio iniciais de 32 + 05 meses
€476 +39 kg, manejadas em sistema de confinamento em baias
individuais, adaptadas durante 21 dias as dietas experimentais,
com acesso a agua e mistura mineral ad libitum.

Foram utilizados quatro tratamentos e cinco repeti¢des, com
niveis de adi¢do de 0,00, 0,25, 0,50 e 1,00% de torta de dendé
(Elaeis guineensis), em relagdo ao peso vivo do animal, além
de 0,15% de farelo de trigo, como palatabilizante, e silagem
de milho, como volumoso. Os animais foram arragoados
individualmente duas vezes ao dia as 08h00min e as 17 h 00 min.
As quantidades de silagem eram pesadas diariamente e ajustadas
para sobras de até 10%.

As analises bromatologicas das dietas experimentais foram
realizadas no Laboratorio de Nutrigdo Animal da Universidade
Federal do Parda — UFPA/Campus Castanhal, para avaliar o
contetdo de matérias seca, organica e mineral dos alimentos,
de acordo com as recomendagdes da AOAC (2005). A fibra
em detergente neutro e fibra em detergente acido seguiram
o método sequencial, descrito por Van Soest et al. (1991).
As determinagdes de proteina bruta foram efetuadas pelo
método Kjeldahl (AOAC, 2005). A composicao quimica dos
ingredientes das dietas experimentais em matéria seca esta
apresentada na Tabela 1.

Na primeira metodologia, a avaliagdo da emissdo de metano
entérico foi realizada utilizando-se a técnica do gas tragador
hexafluoreto de enxofre (SF,), conforme metodologia descrita por
Johnson et al. (1994). A técnica consiste em colocar no rimen
do animal uma capsula que libera o SF, cuja taxa de liberagdo
¢ conhecida antes da sua inser¢ao no rumen. Assume-se, neste
método, que o padrdo de emissdo de SF, simula o padrdo de
emissdo de CH,.

Os animais passaram por periodo de 15 dias de adaptagdo
ao uso de cabresto e canga coletora, antes de iniciar as coletas,
com a finalidade de evitar alteragdes no consumo voluntario,
induzidas pelo estresse. Utilizou-se canga coletora-armazenadora
em tubo de PVC de 60 mm de classe 20, tendo pressado interna
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Tabela 1. Composi¢do quimica dos ingredientes das dietas de bufalas
suplementadas com torta de dendé.

Table 1. Chemical composition of the dietary ingredients in buffaloes
supplemented with palm cake.

Composi¢ao Ingrediente
nutricional Torta de Farelode  Silagem de
(%MS) dendé trigo milho

Matéria seca 90,44 85,85 29,40
Matéria organica 95,82 93,51 94,92
Proteina bruta 14,27 16,77 7,73
Fibra em detergente 66,30 49,10 56,07
neutro
Fibra em detergente 41,49 12,80 31,48
acido
Extrato etéreo 12,53 3,64 3,17

proxima de zero atmosfera, calibrada para atingir meia atmosfera
de pressdo no final do periodo de coleta, mediante tubo capilar
de ago inoxidavel, com 0,127 mm de didmetro interno, preso a
um cabresto. A calibragdo foi determinada pelo comprimento
do tubo capilar que, no caso, apresentou aproximadamente
4 cm, para um periodo de 24 horas.

A canga foi conectada ao tubo capilar por meio de engate
rapido. Apos a adaptacdo dos animais ao aparato de amostragem,
as coletas dos gases ruminais foram realizadas ao longo de
cinco dias consecutivos. Os animais foram removidos de suas
baias as 07h30min e conduzidos para o curral de manejo, onde
as amostras foram coletadas.

As cangas coletoras foram transportadas para o laboratorio,
onde as amostras foram diluidas e a pressurizagdo das cangas
mensuradas, até atingir pressdo aproximada de 1,2 atm com
inje¢do de nitrogénio, e leituras de pressao feitas em medidor
digital (£0,01). As curvas de calibra¢do foram estabelecidas
utilizando-se padrdes de gases certificados pela White
Martins/Praxair, com concentragdo em ppt (34 +£9,91 +9 ¢
978 + 98 ppt) para SF, e para mensura¢do do CH, em ppm
(4,85 ¢ 20 ppm), conforme Westberg et al. (1998).

As concentragdes de CH, e SF, foram determinadas em
cromatografo a gas Modelo 7890A, equipado com detector de
ioniza¢ao de chama (FID) e coluna megabore (0,53 um, 30 m)
Plot HP-AI/M (para CH,) e detector de captura de elétrons
(u-ECD) e coluna megabore HP-MolSiv (para SF).

Na segunda metodologia, denominada TIER 2 (IPCC,
2006), as dietas foram usadas para estimar o fator de emissdo
de metano entérico nas 20 bufalas do experimento de campo.
Para quantificar a necessidade de energia requerida para essa
categoria animal foram utilizadas equagdes para calcular
a energia de mantenga, atividade, crescimento e trabalho.
A equagdo para estimar a energia liquida de mantenca foi
NEm = Cfi.(PV)*”, onde NEm: energia liquida requerida pelo
animal para mantenga em MJ.dia'; Cf;: coeficiente que varia
para cada categoria animal, para bufalos ndo lactantes (0,322);
PV: peso vivo do animal em kg.

A estimativa de energia liquida para atividade ao longo do
dia, como busca de alimento, consumo de dgua ¢ se manter
protegido de chuva e sol, para seu bem-estar, ¢ mensurada através
da equagdo NEa = Ca.NEm, onde NEa: energia liquida para a
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atividade animal, em MJ.dia™'; Ca: coeficiente correspondente a
situacdo da alimentacdo animal, para bufalos confinados (0,00).
NEm: energia liquida requerida pelo animal para mantenga
em MJ.dia'. Esse componente ndo foi considerado, pois os
animais estavam em confinamento, portanto, sem demanda de
energia para essas atividades.

A equacdo para estimar energia liquida para crescimento
foi NEg=22,02. (BW/C.MW)*". WG'7, onde NEg: energia
liquida necessaria para o crescimento em MJ.dia'; BW: média
do peso vivo dos animais na populacao em kg; C: coeficiente
com um valor de 0,8 para fémeas; MW: peso de maturidade
corporal dos animais em kg; WG: ganho de peso didrio médio
dos animais da populagdo, em kg.dia™.

A equagdo utilizada para estimar a razdo entre energia
liquida disponivel na dieta para mantenga e energia digestivel
consumida foi REM = [1,123-(4,092.10°.DE%)+[1,126.10.
(DE%)*]-25,4/DE%], onde REM: razdo entre energia liquida
disponivel na dieta de mantenga e energia digestivel consumida;
DE%: energia digestivel, expressa em percentagem da energia
bruta.

Para estimar a razao entre energia liquida disponivel na dieta
para crescimento e energia digestivel consumida, a equagao foi
REG =[1,164-(5,160.10.DE%)+[1,308.10°.(DE%)*]-37,4/DE%],
onde REG: razdo entre energia liquida disponivel para o
crescimento em uma dieta e energia digestivel consumida; DE%:
energia digestivel, expressa em percentagem da energia bruta.

As equagdes REM e REG relacionam a energia liquida
disponivel no alimento e as exigéncias para o crescimento e
mantenga, depois se calcula a exigéncia de energia bruta para
cada animal em sua categoria.

Utilizou-se a equacao para estimar a exigéncia de energia
bruta: GE = {[(NEm+NEa)/REM]+NEg/REG}/DE%/100,
onde GE: energia bruta em MJ.dia'; NEm: energia liquida
requerida pelo animal para mantenga em MJ.dia'; NEa:
energia liquida para a atividade animal em MJ.dia"'; REM:
razdo entre energia liquida disponivel na dieta de mantenca e
energia digestivel consumida; NEg: energia liquida necessaria
para o crescimento em MlJ.dia"'; REG: razdo entre energia
liquida disponivel para o crescimento em uma dieta e energia
digestivel consumida; DE%: energia digestivel, expressa em
percentagem da energia bruta.

Para estimar o fator de emissdo em kg de CH,.cabega™.dia™
(FE), utilizou-se a equagdo FE = {[GE.(Ym/100)].365}/55,65,
onde: GE: ingestdo de energia bruta em MJ.cabega!.dia!; Ym:
fator de conversdo de metano contido na alimentagdo, para
bufalos criados a pasto (6,5%=+1%).

O delineamento experimental para avaliar os dados com
SF, e TIER 2 foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e cinco repetigdes. As emissdes com SF e TIER 2
foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) ¢ ao Teste
de Tukey a 5% de significancia, utilizando-se o programa
Statistical Analysis System (SAS).

3 Resultado e Discussao

As médias das emissdes de metano entérico (Tabela 2),
determinadas pelo SF e as estimadas no TIER 2, evidenciam
que ndo houve diferencas significativas entre si (p>0,05) nos
tratamentos controle e com adi¢ao de 0,25 e 0,50% de torta de
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dendé na dieta, o que indica que o TIER 2 pode ser utilizado
como estimador dessas emissdes, quando se conhecem a
composicao nutricional da dieta e caracteristicas do animal,
tais como categoria, peso, sexo e sistema de produgao.
Entretanto, as medi¢des com SF ¢, N0 tratamento com 1,00%
de torta de dendé em relagdo ao peso vivo, foram inferiores
(p<0,05) as estimadas pelo TIER 2. Esse fato pode ser explicado
pelo maior teor de lipidios na dieta, que reduz a emissao de
metano entérico, ¢ que pdde ser detectado com maior precisdo
através da metodologia com o gés tragador (SF), que possui
sensibilidade para avaliar emissdes de metano entérico em
animais que receberam dieta com maior nivel de inclusdo de
componentes redutores da producdo de metano (Figura 1).
A dieta ¢ fator importante que influencia a produgdo de
metano entérico, por ser fornecedora de substrato para os
micro-organismos metanogénicos (Morgado et al., 2012).
O avango nos estudos de lipidios em dietas de ruminantes ¢é
resultado do conceito de que a manipulagdo da dieta usando
suplementag@o com esse componente apresenta-se como
estratégia capaz de influenciar uma variedade de processos
fisiologicos ou alterar o perfil de acidos graxos de produtos
alimenticios derivados de ruminantes (Pereira et al., 2017).
Outra razao para a realizacao da suplementacido com gordura
em dictas de ruminantes é o aumento de sua concentragdo
energética. Acidos graxos produzem mais energia do que
outros nutrientes organicos, quando metabolizados pelo animal.

Tabela 2. Estimativa e medi¢ao de metano entérico de bufalas recebendo
dieta com diferentes niveis de inclusdo de torta de dendé.

Table 2. Estimating and measuring enteric methane in buffaloes receiving
diet with different inclusion levels of palm cake.

Nivel de Método de avaliagdo
inclusdo de torta
de dendé (%) TIER 2 SF,
0,00 58,08 (£2,85) aA 78,16 (£33.13) aA
0,25 57,83 (£2,46) aA 70,28 (£25,76) aA
0,50 57,79 (£2,73) aA 62,46 (£27,15) aA
1,00 57,23 (+4,85) aA 27,65 (£3,60) bB

Média seguida por letras mintsculas e maiusculas diferentes, nas linhas e
colunas, diferiu entre si (p< 0,05) pelo Teste de Tukey.

100

50 F

= TIER 2
—SFG
25 ¢

Emissiao metano entérico (kg.dia™)

0,00 0,25 0,50 1,00
Nivel

Figura 1. Emissdo de metano entérico de bufalas recebendo dieta com
diferentes niveis de inclusdo de torta de dendé, pelas técnicas TIER 2 ¢ SF,.

Figure 1. Methane enteric measurement in buffaloes receiving diet with
different levels of palm cake inclusion, TIER 2 and SF, techniques.
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Segundo o NRC (2007), o valor energético de fontes lipidicas
¢, no minimo, duas vezes superior aos de graos de cereais.

Os resultados deste trabalho reforcam a afirmativa que o
acréscimo de gordura na dieta reduz a producdo de CH, kg
de matéria seca consumida por ruminantes (Abdalla et al.,
2008). A maxima emissao foi identificada nos animais em
tratamento controle, ou seja, que ndo receberam a torta de
dendé. Os resultados evidenciam que o TIER 2 estimou as
emissdes de metano entérico para dietas com inclusdo de até
0,50% de torta de dendé em fungao do peso vivo das bufalas,
quando os resultados ndo diferiram estatisticamente entre os
dois métodos analisados. Para formulagdes de concentrados
recomenda-se que a adigdo de lipidio total ndo ultrapasse
6 a 7% da matéria seca dietética (Hollmann & Beede, 2012),
por influenciar a digestdo ruminal, reduzir a digestibilidade da
fibra e influenciar, também, a producdo de metano e a relacao
acetato:propionato.

No aspecto nutricional, pesquisas evidenciam que a taxa
de emissdo de metano entérico pode ser influenciada pelo
alimento ingerido, especialmente pelo tipo de carboidrato e
da taxa de sua fermentagdo, o que diminui a disponibilidade
de H, e altera o pH e a microbiota ruminal (Codognoto et al.,
2014). A inclusdo de gordura na dieta ¢ interessante por ser
fonte densa de energia, pois enquanto carboidratos tém cerca de
4 Mcal.kg', a gordura tem 9 Mcal .kg™'; ¢ fonte de acidos graxos
essenciais, melhora a absor¢ao de vitaminas lipossoluveis e
melhora a eficiéncia energética das dietas (Nicacio et al., 2015).

As estimativas de emissao de metano entérico com o TIER 2
apresentaram valores proximos as determinadas através da técnica
do gas tragador hexafluoreto de enxofre (SF), at€ a inclusdo
da torta de dendé de 0,50% do peso vivo, mas superestima
para inclusdo em 1,00%. Portanto, o TIER 2 pode ser utilizado
em inventarios de emissdes metano por ruminantes no Bioma
Amazonia, por ser de facil uso, enquanto a metodologia do
gas tragador necessita de mao de obra qualificada, estrutura
laboratorial e rede de pesquisa consolidada.

4 Conclusao

O TIER 2 ¢ um bom estimador de emissoes de metano
entérico, quando se conhecem a composigao da dieta nutricional,
idade, sexo e peso do animal, bem como as caracteristicas dos
sistemas de producao.

As emissdes quantificadas pela técnica do gas tracador
SF, exibem maior sensibilidade, por considerar respostas
entre tipo de dieta, microbiota ruminal ¢ metabolismo do
animal. Os elevados custos ¢ as especificidades de utilizag@o
da metodologia com SF, que necessita de animais adaptados,
controle na sua alimentagdo, pessoal treinado, instalagdes,
equipamentos de coleta e analise laboratorial, constituem
fatores que limitam a aplicagdo em escala, considerando-se o
rebanho de bubalinos na Amazonia.

O TIER2 apresenta-se como boa opgao metodoldgica nas
estimativas para os inventarios de emissdes do rebanho efetivo
nos estados e municipios da regido.
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