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Técnicas para mensurar emissdo de metano em bovinos
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Resumo: Na evolucdo da humanidade a producdo pecuaria sempre assumiu papel
importante no desenvolvimento das civilizagbes até como hoje sdo conhecidas. Com o
aumento progressivo da populacdo mundial, este setor é exposto a novas barreiras e
desafios, para que possa contribuir significativamente com a crescente demanda por
alimentos. Outro enfoque que traz preocupacdo ao se tratar desta questdo, sdo 0s
impactos causados com 0 uso da terra e emissdo de gases de efeito estufa. No caso de
animais ruminantes a maior preocupacdo é em relacdo as emisses de gas metano, pois
representam cerca de 22% das emissOes de metano globais produzidas por fontes
antropicas. A compreensao acerca dos processos de emissdo de gases de efeito estufa
(GEE) na agropecuéria se faz cada vez mais importante, sendo fundamental a
mensuracdo e quantificacdo do metano entérico emitido em diferentes sistemas de
producdo, a pasto ou em confinamento. Estudos sobre as emissbes de GEEs na
agropecudria sao fundamentais para a elaboracdo de inventarios nacionais, definicdo de
novas prioridades de pesquisa, aprimoramento de metodologias e estabelecimento de
estratégias de mitigacdo, de forma a auxiliar o setor pecuério a aumentar sua producéo
em harmonia com a sociedade e 0 meio ambiente. Este capitulo dedica-se a explanar as
diferentes metodologias disponiveis para quantificar a emissdao de metano entérico de
ruminantes em geral, apresentando vantagens, desvantagens e aplicagdo de cada uma.

Palavras-chave: bovinocultura de corte, fermentacdo entérica, gases de efeito estufa,
hexafluoreto de enxofre, metano entérico, ruminantes

1. Introducéo

Com o crescente aumento da populacdo mundial e expectativa desta alcangar 9,2
bilhGes de pessoas em 2050, ou seja, um aumento de aproximadamente 30% existe uma
tendéncia de crescimento no consumo global de alimentos, em particular aqueles de
origem animal, em funcdo do aumento da renda da populacdo e do processo de
urbanizagédo (FAO, 2013). Segundo pesquisa de orcamento familiar realizada no Brasil
em 2002-2003 (IBGE, 2004) verificou-se a tendéncia de que quanto maior a renda em
salarios minimos, maior a participacdo das proteinas de origem animal na dieta da
familia. Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) o
leite € um dos produtos que apresenta grande possibilidade de crescimento de demanda,
sua producdo devera crescer a uma taxa anual entre 2,4 e 3,3%. Isso correspondera a
uma producao de 47.474 milhGes de litros de leite cru no final do periodo das projecées
de 2025 (MAPA, 2015).

Para acompanhar essa crescente demanda por alimentos, o rebanho mundial de
bovinos de corte tem demostrado forte crescimento, chegando ao final do ano de 2016
com 998 milhdes de cabecgas. Deste total, cinco paises abrigam mais de 80% dos
animais: India (30,39%), Brasil (22,64%), China (10,03%), EUA (9,37%) e Uni&o
Europeia (8,94%), de acordo com o USDA (2016). Segundo a publicagdo Agricultural
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Outlook 2016-2025 (Organizacdo de Cooperacdo e de Desenvolvimento Econdmico
(OECD-FAOQ, 2016), a produgdo de carnes devera ser 16% maior em 2025. Nos paises
em desenvolvimento a producdo de carne bovina se projeta ainda maior, alcangando
20% e o Brasil é visto como um dos paises de grande capacidade em suprir essa
demanda de proteina animal. O Brasil ocupa uma importante posicdo no mercado
internacional de carne bovina, sendo o segundo colocado em producdo, atras dos
Estados Unidos da América e frequentemente primeiro exportador, disputando com
india e Australia.

A pecuaria esta diretamente relacionada a emissdo de gases de efeito estufa —
GEE, em funcdo da fermentagcdo entérica decorrente dos processos digestivos dos
ruminantes. Dentre os gases de efeito estufa (GEE) emitidos por diferentes setores, a
agropecuaria em geral contribui de forma significativa para as emissdes de dioxido de
carbono (CO,), metano (CH,) e 6xido nitroso (N,O) (FAO, 2013). Por isso, 0s sistemas
de producdo de carne tem sido motivo de estudos e discussdo no setor agricola nos
ultimos anos devido a sua contribuicdo para o aquecimento global, principalmente
devido & emisséo de metano entérico (Moss, JOUANY e NEWBOLD, 2000).

O CH4 é um hidrocarboneto proveniente de diversos setores, dentre eles a
geracdo de energia (principalmente a queima de combustiveis fosseis), 0s processos
industriais, a agropecudria e os sistemas de tratamento de residuos (MCTI, 2014).
Dentro do setor da agropecudria, 0 metano pode ter origem a partir dos processos de
fermentacdo entérica, durante o manejo de dejetos, nos processos relacionados a cultura
de arroz e em na queima de residuos agricolas. De todo o metano global produzido por
fontes antropicas, 22% corresponde a producdo entérica (USEPA, 2000). A dinamica
fisiologica do metano produzido por fermentacdo no rimen é de que 95% dele sejam
expelidos por eructacdo, e a por¢do de metano que é produzida no trato digestivo
posterior, tem 89% do gas sendo excretado através da respiracdo e apenas 11% pelo
anus (Murray, BRYANT e LENG, 1976).

Em 2010, a fermentacdo entérica contribuiu com 94,9% das emiss@es totais de

metano da pecuaria no Brasil e 0s bovinos contribuiram com 96,8% destas emissdes
(MCTI, 2015). A fermentacdo entérica do gado de corte € a principal fonte de emissao
de metano, com cerca de 75% das emissdes registradas, seguida da fermentacdo entérica
do gado de leite, que representa 12% das emissdes entéricas totais (MCTI, 2014).
De acordo com o Terceiro Inventario Nacional de Emissdes de Gases do Efeito Estufa —
Relatdrios de Referéncia, 0s bovinos emitem cerca de 57 kg de metano por ano, quando
ndo € aplicada nenhuma estratégia mitigadora de emissdo (MCTI, 2015). Porém ainda
ha escassez de dados e distor¢des nas informacdes relacionadas aos impactos ambientais
que geram preocupacOes e barreiras ao desenvolvimento do setor. Em recente
publicacdo na Folha de Paulo, Jank (2018) discutiu a visao internacional negativa sobre
a pecuaria brasileira, assim como os reais calculos da emisséo e remogdo de carbono
considerando o balanco de GEE e o ciclo de vida da atividade, cujos resultados mostram
que as pastagens tropicais possuem alto potencial de sequestro de carbono e mitigacéo
das emissdes.

Para o Brasil € muito importante aumentar a compreensdo acerca dos processos
de emissdo e remocdo de GEE na agropecuaria, sendo fundamental a mensuragéo e
quantificacdo do metano entérico emitido em diferentes sistemas de producéo, a pasto
ou em confinamento, nos seis biomas brasileiros.
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2. Metodologias para a determinacgdo da emissdo de CH, entérico

Para uma avaliacdo e mensuracdo correta de gases emitidos pelos animais
ruminantes, € importante sempre considerar alguns aspectos relevantes:

1. Interferéncia da metodologia na rotina do animal;

2. Interferéncia ou mudanga no gas emitido a ser avaliado;

3. Mudancgas em seu ambiente natural ou produtivo;

4. Facilidade para analise das amostras e dos dados.

Considerando todos esses pontos, ao longo de mais de 60 anos, desde o surgimento
dos primeiros trabalhos com avaliacdo de emissdo de metano entérico, as técnicas e
metodologias foram se aprimorando e se adequando as condi¢des produtivas. Métodos
de pesquisa utilizados para estudar as emissdes de CH, entérico e as praticas de
mitigagdo possuem elementos em comum, porém diferem em termos de aparatos e
abordagens utilizadas. A medida precisa das emissfes provenientes dos ruminantes é
necessaria para publicacdo de inventarios nacionais, criagdo e avaliagdo das estratégias
de mitigacdo e desenvolvimento de protocolos para selecdo genética (HAMMOND
et.al., 2016). Existem diversas tecnologias utilizadas em todo 0 mundo para quantificar
a emissdo de metano entérico, podendo ser realizadas por métodos in vitro ou in vivo.
Estas diferem em seu modo de aplicacdo, custo, acuracia e precisao, entre as mesmas
podemos citar:

e Cémara respirométrica;

Técnica do gas tragador hexafluoreto de enxofre (SFg);

Face mask system (método do capuz);

Céamara de cabeca para amostragens pontuais (GreenFeed®);
Laser portatil;

Producdo de gases in vitro.

3. Camara respirométrica:

Camaras respirométricas tém sido utilizadas como calorimetros indiretos para a
mensuracdo das trocas respiratérias e as perdas de energia na forma de CH,; de
ruminantes por mais de 120 anos (ARMSBY, 1903; KELLNER, 1913), sendo que,
atualmente seu principal foco de uso dentro da pesquisa € medir as emissdes de CH,
entérico. O principio deste sistema é que o ar recolhido do ambiente para o interior da
camara circula em seu interior e em torno do animal, homogeneizando-se ao CH,
emitido, durante este processo ocorre a amostragem do ar de entrada e o de saida. A
producdo de metano é determinada multiplicando-se o fluxo de ar através do sistema
pela diferencga entre a concentracdo do ar de entrada e o de saida (HAMMOND et al.,
2016).

Os diferentes modelos de camaras sdo construidos seguindo este principio, sendo
gue os mais sofisticados incluem isolamento, sistema de exaustdo anti-sufocamento,
laterais transparentes, controle de umidade e temperatura, enquanto os mais simples nao
possuem isolamento térmico (WAINMAN e BLAXTER, 1958), ou apenas a cabeca do
animal € introduzida no equipamento (PLACE et al., 2011). E considerado um método
confiavel para a estimativa da emissdo de CH,4 de ruminantes, ja que o ambiente pode
ser controlado e a estabilidade dos instrumentos podem ser medidas (JOHNSON e
JOHNSON, 1995). Em contrapartida, um ambiente artificial indesejavel pode ser criado
no interior do equipamento, o que pode afetar por exemplo o comportamento e a
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ingestdo de matéria seca do animal (IMS). Considerando que o consumo € um fator
diretamente relacionado a producdo de CH,4, uma diminuicdo na IMS nédo apenas afetara
a emissdo total, mas também as estimativas derivadas da mesma (ELLIS et al., 2007).
As medidas de emissdo de CH,4 sdo normalmente realizadas por um periodo de 5-7 dias,
dependendo da finalidade e dos recursos (HERD et al., 2014), medidas durante um
periodo prolongado demandam controle da temperatura e umidade, para que ndo haja
interferéncia destes fatores nos resultados. Fontes criticas de variacdo para a medicdo da
emissdo de CH, através de camaras respirométricas sdo a taxa de fluxo de ar através da
camara e a dindmica de mistura de ar, que determina o tempo de resposta do sensor que
analisa 0s gases, como também a conduta ao operar 0 equipamento dentro do
experimento (HAMMOND et al., 2016).

Este sistema pode ser utilizado para investigar quase todos os aspectos da
nutricdo, e quando empregado em dias sequenciais apresenta resultados com CV abaixo
de 10%, o design e a disposi¢éo espacial da cadmara podem reduzir o risco de reducéo da
IMS. O delineamento experimental mais adequado para a comparacdo € o quadrado
latino (STORM et al., 2012). Porém apesar de sua confiabilidade, o custo de instalacdo
e a capacidade do equipamento restringem o0 numero de animais que podem ser
avaliados em um mesmo experimento.

4. Técnica do gas tracador hexafluoreto de enxofre (SFe)

De acordo com Hammond et al., 2016, a técnica do gas tracador SFg foi
desenvolvida e patenteada por Zimmerman em 1993, com o0 objetivo de medir a
emissdo metabolica de gases de animais criados livres (ZIMMERMAN, 1993; STORM
et al., 2012), j& que os resultados obtidos em cémaras respirométricas eram
questionaveis pela impossibilidade de aplicar a tecnologia em animais criados em
pastejo (OKELLY e SPIERS, 1992; JOHNSON et al., 1995; STORM et al., 2012). O
primeiro uso para mensurar CH, entérico de bovinos foi relatado por Johnson et al.
(1994). No Brasil, a técnica foi adaptada por Primavesi et al. (2002) e aprimorada por
Berndt et al. (2014).

O método tem por base que a emissdo de CH,4 entérico pode ser estimada se a
taxa de emissdo de um géas tracador dentro do rumen for conhecida. Para isso se faz
necessario um gas ndo-toxico (LESTER e GREENBERG, 1950; STORM et al., 2012),
estavel e que se comporte dentro da dindmica de gases no rimen, do mesmo modo que
0 metano. O SF¢ atende todos esses fundamentos, além de possuir um limite de deteccéo
extremamente baixo e poder ser aplicado em baixissimas concentracbes (JOHNSON et
al., 1992; STORM et al., 2012).

Esta técnica é adequada tanto para animais confinados bem como livres em
pastejo e baseia-se no uso de um tubo de permeacéo (capsula), que é administrado pela
boca do animal e permanece no ramen/reticulo liberando uma pequena e conhecida taxa
do gés tracador. O SFg liberado pela capsula mistura-se aos gases da fermentacéo
ruminal atuando como um tragador do gas metano produzido e eructado pelo animal. O
ar expirado pela narina e boca do animal é continuamente coletado por meio de um tubo
de teflon com cerca de 1 mm de didmetro interno, equipado com limitador de fluxo
(capilar) para regular a taxa de amostragem. Este tubo é fixado a um cabresto e
conectado a um recipiente de armazenamento previamente evacuado (canga), utilizando
engates rapidos. O intervalo de amostragem recomendando é de 24 h, ao longo de um
periodo minimo de cinco dias consecutivos, além de amostras de ar do ambiente
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(brancos), os animais presentes nos diferentes tratamentos devem ser amostrados ao
mesmo tempo (HAMMOND et al., 2016).

As emissbes de CH, sdo calculadas atraves da proporcdo de CH,4:SFg na canga, com
cada um dos gases corrigidos para a concentragdo do branco, em conjunto com a taxa de
permeacdo pré-determinada das capsulas de SFg. Na seguinte equacdo, onde esta
subscrito M indica amostra medida do animal, e o subscrito BG indica a concentragédo
do branco:

(CH4),; — (CH4) g, (chm

RECH, = RSF,. x
* ® " (SF6)y — (SF6lge \MWgg,

) ¥ 1000

e, ainda, RCH, (g/d) é a taxa de emissdo de CH,4 ruminal calculada em g/d; RSFg
representa a taxa de liberacdo da capsula de SFs (mg/d); MWcp4 € a massa molecular do
CH, (16), e MWogrs € a massa molecular do SFs (146). As concentragcdes de CH, sdo
expressas em ppm e as de SFg em ppt. O fator 1000 realiza a conversao da unidade para
que RCH, seja expressa na unidade de g/d.

A técnica do gas tracador SFs vem sendo utilizada e aprimorada a mais de duas
décadas, periodo em que foram descritas dificuldades e formas de acurar os resultados
(STORM et al., 2012). Se realizada corretamente a técnica do SFg estima uma emissdo
média de CH,4 que pode diferir cerca de + 5-10% da obtida dos mesmos animais em
camaras respiromeétricas (HAMMOND et al., 2016). A taxa de emissao das capsulas de
SFe € importante e pode afetar a estimativa de emissdo de CH,; se ndo estiver
corretamente determinada, para isso € necessario que a taxa de emissdo seja
determinada em condi¢cdes de laboratério utilizando o método gravimétrico, ou seja
pesando as capsulas semanalmente por pelo menos seis semanas e que sejam utilizadas
aquelas com emissdes altamente lineares (R?> 0,997) (PINARES-PATINO e CLARK,
2008). Para reduzir possiveis erros experimentais inerentes a técnica, devem ser
utilizadas capsulas com taxas de emissdo semelhantes dentro de um experimento
(PINARES-PATINO et al., 2008). A distancia entre o tubo de amostragem e a boca e
narinas do animal afeta a concentragdo dos gases mas ndo a proporcdo de CH4:SFg que
sera amostrada em relacdo a que foi expirada e eructada pelo animal, por isso o
posicionamento do dispositivo de coleta se torna fundamental (BERENDS et al., 2014).

Um dos principais requisitos de um gas tracador, é que suas concentracdes no
ambiente sejam extremamente baixas, em relacdo a concentracdo do tracador nas
amostras coletadas, conhecer as concentracdes de fundo no ambiente, sdo importantes
para isso e para a precisdo das estimativas de emissédo de CH, (BERNDT et al., 2014;
STORM et al., 2012). Altas concentracbes de fundo do SFg criam incertezas, gerando
perda de precisdo e menor acurdcia, contribuindo substancialmente para uma alta
variacdo nas determinagdes de SFs (LASSEY, 2013). As estimativas de emissdo atraves
da técnica do SFg, tanto intra animal como entre animais costumam apresentar um maior
CV quando comparados com as camaras respirométricas. Em decorréncia deste maior
CV podem ser necessarios mais dias de coleta e mais animais para detectar diferencas
entre tratamentos (STORM et al., 2012).

5. Método do capuz (Face mask system)

O método do capuz ou face mask system também é citado por diferentes autores
(JOHNSON e JOHNSON, 1995; BHATTA, ENISHI e KURIHARA, 2007; OSS et al.,
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2016) como um sistema alternativo simples e de baixo custo para mensurar a emissao
de CH,; em ruminantes. Esta técnica se assemelha ao principio das cdmaras
respirométricas em termos das medidas de trocas gasosas e mudancas na concentracao
de CH4exalado. A técnica consiste em o animal colocar apenas a cabeca dentro de uma
mascara completamente vedada, dessa forma, todo o ar expirado e eructado € coletado e
quantificado, incluindo a emissdo de metano entérico (YOUNG, KERRIGAN e
CHRISTOPHERSON, 1975).

Para a realizacdo das coletas através das mascaras, a forma e o nimero de
medidas que serdo feitas ao animal, podem impactar em seu comportamento diario, pois
hd o acesso restrito a agua e alimentos (OSS et al.,, 2016). O habito alimentar de
ruminantes €, preferencialmente, durante o dia, sendo registrados maior consumo de
alimentos e agua (HUNERBERG et al., 2015). Este habito padrio resulta em um
aumento continuo durante o dia até que ocorra um pico seguido por um periodo de
declinio razoavelmente linear na emissdo de CH,4 entérico (OSS et al., 2016). A mascara
facial é mais utilizada quando se desejava uma resposta rapida para a medida de trocas
gasosas de animais em curtos periodos de tempo (FERNANDEZ, LOPEZ e LACHICA,
2012). Recentes trabalhos (PICKERING et al., 2015; ROBINSON et al., 2015; OSS et
al., 2016) mostraram que medidas de curto prazo podem estar fortemente
correlacionadas com a emissdo diaria de metano dependendo do tempo em que, apos a
alimentacdo, a coleta de amostras é realizada.

Esse método apesar de apresentar um menor custo comparado com a técnica do
SFs e a cdmara respirométrica, possui algumas restricdes em relacdo aos resultados
coletados (JOHNSON e JOHNSON, 1995), principalmente em relacdo a maior variacédo
nos valores diérios de emissdo, tendo um impacto negativo na mensuracdo do metano
nos animais (OSS et al., 2016).

6. Camara de cabeca para amostragens pontuais (GreenFeed®)

Camaras respirométricas e a técnica do SFg sdo normalmente utilizados para se
obter medidas da emissdo de CH4 de um ndmero limitado de animais pelo periodo de 24
h. Porém existe uma demanda cada vez maior em determinar a emissdo de forma
precisa, de um grande ndmero de animais em determinados momentos, durante a
alimentacdo e a ordenha por exemplo. Medidas repetidas a curto prazo utilizando
mascaras vém sendo utilizadas (WASHBURN e BRODY, 1937) para se obter
estimativas das taxas diarias das trocas respiratdrias e emissdo de CH,.

O sistema GreenFeed® (C-Lock Inc., Rapid City, South Dakota, USA) é um
dispositivo estatico de medicdo a curto prazo, que mede individualmente a emissdo de
CH,4 e CO; de bovinos, através da integracdo das medidas de fluxo de ar, concentracdo
de gas e deteccdo da posicdo da cabeca durante a visita de cada animal ao equipamento
(ZIMMERMAN e ZIMMERMAN, 2012). A medida das emissdes ocorre apos o animal
introduzir a cabeca no cocho, atraves da combinagdo de um exaustor e sensor de
posicdo que induz o fluxo de ar passando pela cabeca do animal, permitindo que o ar
expirado seja recolhido e amostrado. O ar recolhido é homogeneizado, filtrado e a taxa
de fluxo de ar é medida por meio de um anemdmetro ultrassénico. A concentracédo de
CH,4, CO; e O, presente nas amostras é determinada através de um analisador de
espectro infravermelho nédo dispersivo (HAMMOND et al., 2016). Similar a outras
técnicas é necessario que 0s animais sejam treinados a utilizar o equipamento, nem
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sempre todos os individuos de cada grupo experimental se tornam usuarios frequentes
do GreenFeed (WAGHORN et al., 2013).

Os animais tém liberdade de visitar o equipamento a qualquer momento, porém
a amostragem dos gases sO acontece apds certo intervalo entre visitas o que €
determinado pela programacéo pré-estabelecida no sistema. As medidas da emisséo de
CH, através de uma unidade GreenFeed® sdo normalmente realizadas ao longo de
periodos curtos (5 min), distribuidos durante dias/semanas/meses e dependendo da
visita voluntaria do animal. Para distribuir as medidas ao longo do dia, o software de
controle permite ao pesquisador o controle do tempo e da oferta de alimento ao longo
do ciclo circadiano de 24 horas. Este equipamento pode ser utilizado em uma variedade
de sistemas de producao, inclusive a pasto. O software do equipamento agrega os dados
e calcula a emissdo de CH, durante o periodo de amostragem e apresenta resultados
somente quando o animal visitou a unidade, recebeu uma recompensa alimentar,
manteve adequada posicdo da cabeca dentro do cocho de amostragem por tempo
suficiente para a tomada de nimero satisfatorio de eructacbes é também importante
garantir que o0 equipamento seja instalado de forma que nenhum outro animal
permaneca proximo ao equipamento quando outro animal o estiver visitando
(HAMMOND et al., 2016).

7. Detector portéatil de metano a laser

Outra tecnologia que pode monitorar a concentracdo de CH,4 do ar expirado
pelos animais € o “laser detector methane” (LDM) (RICCI et al., 2014). As medidas da
concentracdo de CH,4 sdo tomadas manualmente por meio de um aparelho portatil na
distancia de 1 a 3 metros a partir do animal e séo baseadas em espectroscopia de
absorcédo do infravermelho para o CH,. A coleta dos dados por meio do aparelho ocorre
continuamente por curtos periodos de tempo (2 a 4 min), os dados resultantes consistem
de uma série de picos que representam o ciclo respiratério do animal, apenas 0s picos
que refletem a expiracdo ou eructacdo do animal sdo considerados durante a analise e
sdo ajustados de acordo com a distancia e medidas do ambiente também obtidas através
do LDM (RICCI et al., 2014). O sistema atual “de mao” acaba acrescendo variagdo e
demanda por mao-de-obra treinada, outra preocupacdo é o efeito que as condi¢des
ambientais tém sobre as medidas (CHAGUNDA, 2013).

8. Producéo de gases In Vitro

Os métodos in vitro sdo utilizados usualmente como uma alternativa inicial na

mensuracdo de producdo de metano, devido a facilidade e rapidez na mensuracao,
menores custos operacionais e permitem a avaliacdo dos efeitos dos ingredientes da
dieta e do uso de aditivos nas ragdes sobre a metanogénese (STORM et al., 2012).
A técnica de producéo de gases é muito utilizada para simular a fermentacdo ruminal de
alimentos e dietas (RYMER et al., 2005), e atualmente tem sido modificada para
estimar a producdo de metano (NAVARRO-VILLA et al., 2011). A técnica se baseia na
simulacdo dos processos metabolicos que acontecem normalmente no rimen onde a
degradacédo do alimento depende dos microrganismos e do ambiente ruminal adequado,
formando AGCC, CO,, CH,4 e producdo de massa microbiana (BLUMMEL, GIVENNS
e MOSS, 2005).
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As amostras de alimentos sdo fermentadas em condigdes laboratoriais simulando

as condic¢Bes ruminais em cultura continua ou em frascos de fermentacdo. O método
requer acesso ao fluido do rimen fresco, obtido a partir de ruminantes fistulados
(MOULD et al., 2005). S&o coletadas aliquotas de gases dos frascos de fermentacdo, e a
analise da concentracdo de CHj, é realizada por cromatografia gasosa.
A principal desvantagem desse método € a mensuracdo apenas da emissdo de metano
ligada a fermentacdo ruminal, ndo contabilizando o as emissdes de metano e a digestéo
do alimento no trato gastrointestinal. Técnicas de tracador isotopico também foram
desenvolvidas e sao Uteis em condic¢des controladas, mas sdo limitadas em condicGes de
producdo (STORM et al., 2012).

9. Considerac0es finais

Atualmente existem muitos métodos para mensurar e estimar as emissdes de
metano de ruminantes aplicaveis a animais confinados ou em pastejo, avaliando desde
animais individuais até grupos. Nenhum método, entretanto, é perfeito e se faz
necessario um conhecimento profundo das vantagens e desvantagens das técnicas
experimentais além de um cuidadoso planejamento com objetivo de selecionar qual
metodologia melhor se adapta a cada necessidade.

Neste contexto, é extremamente importante o planejamento de experimentos
desde a concepcdo até a interpretacdo de resultados, pois com rigor e imparcialidade na
avaliacdo havera confiabilidade nos resultados obtidos.
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