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1. INTRODUCAO

A predicdo da emissdo de CH. por bovinos é realizada de diversas formas, sendo que o consumo de
matéria seca (CMS) e a composicdo das dietas dos animais combinadas em regressdes lineares maltiplas sdo
formas comumente utilizadas (IPCC, 2006). Modelos de predicéo ja foram desenvolvidos para paises e regifes
como os Estados Unidos, Europa e Australia (Charmley et al., 2016). Considerando que o Brasil possui 0 maior
rebanho comercial de bovinos do mundo, a precisa e exata estimativa de balanco de carbono dos sistemas de
producdo e da contribuicdo do pais no aquecimento global é essencial, tanto para o desenvolvimento de
politicas de mitigacdo, quanto para a efetiva quantificacdo do papel da pecuéria Brasileira no aguecimento
global. Além disso, destaca-se como um dos paises com maior capacidade de mitigacdo da emissdo de metano
entérico por ruminantes (Caro et al., 2016). No entanto, ndo se tem modelos nacionais para a predi¢do da
emissdo de metano entérico por ruminantes. Dessa forma, a avaliagdo de equagdes de predi¢do da emissao de
CHq. utilizadas em outras regides, pode identificar equacBes que possuam aplicabilidade no contexto nacional.

Obijetivou-se avaliar a precisdo e exatidao de equac6es de predi¢do da emissdo de CH. entérico por vacas
em lactag@o ou animais em crescimento e vacas secas em condicdes Brasileiras.

2. MATERIAS E METODOS

Todos os dados utilizados nesse estudo foram coletados seguindo padrbes de ética no uso de animais
em pesquisa, aprovados e registrados nos comités de suas respectivas instituigdes.

Um banco de dados de CMS, composicdo das dietas e emissdo de CH4 de experimentos realizados no
Brasil foi organizado, seguindo os seguintes critérios: somente dados oriundos de estudos in vivo, com
mensuracgdes realizadas por respirometria, técnica do gas SF6 ou sistema GreenFeed® foram utilizados. Os
dados foram compostos por: 1) Observagdes individuais de camaras respirométricas de circuito aberto
(EMBRAPA; 21°33°207S, 43°15’44”0; n = 178; 7 experimentos) e Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG; 19°52°157S, 43°58°14”0; n = 252; 10 experimentos); 2). Observacdes individuais usando o gas SF6
como indicador na EMBRAPA (n = 29; 1 experimento), Universidade Federal de Vigosa (UFV; 20°46°01”’S,
42°51°3270; n = 34; 1 experimento) Universidade Estadual de S&o Paulo (UNESP; 21°14°22”S, 48°17°45”0,;
n = 97; 4 experimentos); 3) ObservacGes individuais usando o sistema GreenFeed® na UFV (n = 87; 4
experimentos); e 4) 40 médias de tratamentos de 11 experimentos publicados na literatura. Ao final o banco
de dados foi composto por observacgdes individuais (n = 677; 27 experimentos) e médias de tratamentos (n =
40, de 394 animais e 11 experimentos). Para a avaliacdo das categorias de forma separada, apds organizacao
dos dados, os mesmos foram separados entre vacas em lactacdo (VL) e animais em crescimento e vacas secas
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(CVS). As emissdes de CH, foram em MJ/dia. Considerando-se diferengas entre as unidades de cada uma das
equacdes, os fatores de conversdo 1g = 1.394 L = 0.0555 MJ foram utilizados para todos os dados de CHa.

Cinquenta e quatro equacgBes publicadas na literatura foram selecionadas por utilizarem variaveis
preditoras presentes no banco de dados coletado. O desempenho das equagdes foi medido pela raiz quadrada
do quadrado médio do erro de predicdo como porcentagem do CH4 médio predito (RMSPEy,). O coeficiente
de correlagdo e concordancia (CCC) foi calculado e decomposto em exatiddo (Cs) e preciséo (rc; equivalente
ao coeficiente de correlacao linear dos valores observados e preditos). O quadrado médio do erro de predicao
foi decomposto entre erro por viés médio (ECTy) e erro por desvio de inclinacdo (ERy). Todos os calculos e
interpretacdes foram realizadas como descrito por Tedeschi et al. (2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores minimos, maximos, médias e desvio padrdo das variaveis componentes do banco de dados
utilizado na avaliacdo das equacdes pode ser visto na Tabela 1. Pode-se considerar que o banco de dados
coletado para VL e CVS é representativo de sistemas de producdo de bovinos no Brasil, pela amplitude de
producdo de leite (de 4,1 a 33,2 kg/dia) e de ganho de peso diario (de -0,1 a 1,82 kg/dia), ou seja, abrangendo
niveis de desempenho de baixas até altas produtividades. O grupo de vacas em lactacdo e animais em
crescimento foi separado, tendo em vista a representativa diferenca de taxa de passagem das dietas entre essas
categorias (Ramin e Huhtanen, 2013). Para o caso de vacas secas, esse grupo foi incluido juntamente com
animais em crescimento pois usualmente, em sistemas de producdo de leite no Brasil, essa categoria animal é
alimentada com dietas de baixos niveis de concentrado.

Tabela 1. Caracteristicas dos animais, dietas e producdo de metano (CH4) do banco de dados utilizado.

Item? n Mean SD  Min. Max n Mean SD  Min. Max
Vacas em lactacdo (VL) Crescimento e vacas secas (CVS)
Peso vivo, kg 284(5) 532 752 338 841 433(35) 398 116,2 150 799
Produgéo de leite, kg/dia 284(5) 16,3 59 41 33,2 - - - - -
Ganho de peso, kg/dia 107(0) 0,02 050 -164 111 236(27) 093 048 -01 1,82

Composicdo da dieta, g/kg
de matéria seca

Matéria organica 284(5) 931 16,5 900 954 433(35) 936 26,8 797 993

Proteina bruta 284(5) 162 20,5 136 202 433(35) 143 21,4 76 209

Fibra em detergente 284(5) 372 59,0 232 507 433(35) 427 127,9 236 780
neutro

Extrato etéreo 284(5) 30,1 723 140 519 433(35) 33,1 1532 95 820

Carboidratos ndo fibrosos  284(5) 366 53,2 203 480 433(35) 335 1255 29 555
Energia bruta (EB), MJ/kg 284(5) 264 65,2 123 434 433(35) 18,0 1,63 11,8 21,7
Nivel de concentrado, g/kg 284(5) 394 79,2 182 562 433(35) 367 197,7 0 827
MS
Consumo, kg/d
Matéria seca (CMS) 284(5) 143 37 59 24,3 433(35) 7,3 224 19 134
Matéria seca, g/kg de peso  284(5) 26,9 6,2 10,0 449 433(35) 189 569 7,5 40,1
vivo
Emisséo de CH4

g/d 284(5) 292 759 128 499  433(35) 144 510 38 319
g/kg de CMS 284(5) 20,9 3,97 104 318  433(35) 202 533 66 387
MJ/d 284(5) 16,2 421 7,1 277 43335 80 283 21 177
kJ/MJ de EB 284(5) 62,1 11,06 32,2 944  433(35) 627 1661 214 1133

*Numeros de observacgdes entre paréntesis remetem a médias de tratamentos.

Os parametros das equacfes mais bem avaliadas, bem com as estatisticas de avaliacdo de desempenho
das mesmas podem ser observadas na Tabela 2. Dentre todas as equacGes avaliadas, a superestimagédo das
emissdes de CH4 é predominante, com valores relevantes de 0,6 e 0,5 para as estimativas do IPCC (2006),
indicando que a pegada de carbono estimada para pecuaria brasileira pelo sistema pode ser superestimada.
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Para VL, destaca-se a equacao RHI(2), a qual apesar de também superestimar as emissfes de metano, possuli
valor de ER% e RMSPE% baixos, indicando que a mesma possui boa capacidade de predicéo,
independentemente dos niveis estimados. No entanto, pela significativa superestimacao, um fator de corregdo
constante poderia ser aplicado para estimativa em condigdes brasileiras. No entanto, fica evidente que todas as
equacdes avaliadas tém limitacdes de exatiddo e/ou precisdo. Para CVS, a equagdo MO(7) demonstra um
destaque pelos valores de ECTy, € ERy préximos de zero, no entanto, o baixo valor do desvio padrdo dos
valores preditos, em relagdo aos observados (1,94 versus 2,83) indica que o modelo ndo produz variancias
similares aos valores reais, havendo um relativo adensamento dos valores preditos em relacdo a média. Apesar
disso, 0 modelo possui capacidade preditora destacavel pela quase totalidade de erros aleatérios associados
aos valores preditos.

Tabela 2. Equacdes de “melhor ajuste™ para a predicdo da emissdo de metano (CH4; MJ/d) por bovinos em
condigdes brasileiras.
Equacdo Média DP  Erro médio re Co CCC RMSPEy ECTy ERy,
Vacas em lactacdo (VL)

Observado (MJ/d) 16,2 4,21

CH(1) 16,4 4,23 -0,2 0,726 0,999 0,725 19,3 04 14,0
RHI(1) 16,7 3,66 -0,5 0,725 0,983 0,713 18,5 2,5 4,1
RHI(2) 16,8 3,16 -0,6 0,728 0,948 0,690 18,2 4,4 0,1
IPCC 16,8 4,23 -0,6 0,710 0,989 0,702 20,2 3,6 14,4

Crescimento e vacas secas (CVS)
Observado (MJ/d) 8,0 2,83

CH(2) 83 2,46 -0,3 0,679 0,984 0,668 27,2 1,8 6,2
MO(6) 86 255 -0,6 0,678 0,971 0,658 27,8 7,0 79
MO(7) 8,1 1,94 -0,1 0,675 0,931 0,628 26,3 0,4 0,0
IPCC 85 2,52 -0,5 0,678 0,976 0,662 28,2 51 7,4
Céd/unidade Equagcéo? Referéncia

CH(1) (g/d) 20,7 x CMS Charmley et al. (2016)
RHI(1) (L/d) 62 + 25 x CMS Ramin e Huhtanen (2013)
RHI(2) (L/d) 20 + 35,8 X CMS — 0,5 x CMS? Ramin e Huhtanen (2013)
IPCC (MJ/d) 0,065 x CEB IPCC (2006)
CH(2) (g/d) —66 + 39,2 X CMS — 0,64 X CMS? Charmley et al. (2016)
MO(6) (MJ/d) 1,289 + 0,051 x CEB Moraes et al. (2014)
MO(7) (MJ/d) —0,163 + 0,051 x CEB + 0,038 x FDN Moraes et al. (2014)

!Melhor ajuste foi considerado como a combinagéo de maiores coeficientes de concordancia e correlagdo (CCC); menor
raiz quadrada do quadrado médio do erro de predi¢do (RMSPEy); € menores ECTy € ERy. DP= desvio padrdo; Cy =
exatiddo; r. = precisdo.

2Equacdo: CMS = consumo de matéria seca (kg/dia); FDN = fibra em detergente neutro na dieta (g/kg MS); CEB =
consumo de energia bruta (MJ/dia).

De todas as equacdes selecionadas, apenas as de Charmley et al. (2016) podem ser consideradas como
inclusivas de dados de dietas tropicais, sendo esse estudo conduzido na Austrdlia. No entanto, ndo se pode
considerar como algo representativo das condi¢fes brasileiras pela ja conhecida diferenca na composicao e
degradabilidade dos componentes dos alimentos. As equagdes de Ramin e Huhtanen (2013), provavelmente
se destacaram para VL por serem baseadas em dados temperados, de modo que o banco de dados utilizado
nessa avaliacdo é predominantemente de vacas em sistemas de confinamento e com dietas formuladas com
silagem de milho como ingrediente principal. O destaque da equacdo MO(7) para CVS pode estar associado a
correcdo do modelo para o teor de fibra em detergente neutro da dieta, componente o qual esta associado com
a fracdo fibrosa das dietas e emissdo de CH4 no processo de fermentacao ruminal.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que algumas das equagdes avaliadas apresentam potencialidade de utilizagdo, e que ha
especificidade de ajuste para VL e CVS. As estimativas do IPCC sdo superestimadas para ambos grupos.
Apesar de haver aplicabilidade, faz-se necessario o desenvolvimento de modelos especificos para regides
tropicais, principalmente para VL.
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