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Introducao

As mudancas climdticas de  origem
antropogénica tém desafiado a humanidade, e
questdes relacionadas a necessidade de redugao
das emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
estdo cada vez mais presentes no dia a dia.
O consumo de energia féssil € a principal fonte de
GEE, representando 75,6% das emissdes globais.
Outros emissores importantes incluem a agricultura
(11,6%), processos industriais (6,1%), residuos
(3,3%) e uso da terra e silvicultura (3,3%). Sessenta
por cento das emissdes globais de metano (CHa)
sdo de atividades humanas, com 32% dessas
emissdes vindas da fermentagdo entérica e do
manejo de dejetos. Os paises em desenvolvimento
sd0 responsaveis por aproximadamente 70% das
emissoes de CHa4 geradas pela pecuaria em nivel
global, sendo que 25% dessas emissbes tém
origem na América Latina e no Caribe (Ge et al,,
2020; Congio et al., 202).

Desde meados da década de 1990, a
Embrapa realiza pesquisas sobre GEE em
sistemas agropecuarios. Inicialmente, criou a Rede
Agrogases, que conduziu o projeto "Dindmica de
carbono e gases de efeito estufa em sistemas de
produgdo agropecuaria, florestal e agroflorestal
brasileiros", gerando dados fundamentais sobre
GEE no setor agricola. Outras redes sucederam
a Agrogases, incluindo a Rede Pecus, focada na
dinamica de GEE e balango de carbono em sistemas
agropecudrios nos seis biomas brasileiros; a Rede
Saltus, que estudou GEE e estoques de carbono
em florestas; e a Rede Fluxus, dedicada a dindmica
de GEE e balango de carbono em sistemas de
producéo de graos.

Destacando as pesquisas acerca de GEE na
pecuaria, desde 2010, Redes de Pesquisa como
o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de
Ciéncia Animal (INCT-CA), PECUS e RumenGases,
tém permitido a investigacdo das emissbes de
GEE provenientes da pecuaria brasileira. Isto
impulsionou avangos conceituais em diagndsticos
e estratégias de mitigagdo de metano entérico em
ruminantes no Brasil, especialmente a partir da
implantacdo da estrutura laboratorial de referéncia
para avaliagdo de CHs entérico no Laboratério
Multiusuario de Bioeficiéncia e Sustentabilidade
da Pecuaria, situado no Campo Experimental José
Henrique Bruschi, propriedade da Embrapa Gado de
Leite, em Coronel Pacheco, MG (Embrapa, 2024).
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Por meio da utilizagdo das principais
metodologias  disponiveis, incluindo camara
respirométrica, considerada padrao ouro, o método
do gas tracador hexafluoreto de enxofre (SF6),
técnicas in vitro e coletas spot por mascara facial,
foram obtidos dados relevantes ao longo dos anos
de 2012 a 2020. Esse esforgo conjunto permitiu
a padronizacdo das metodologias e a criagdo de
um banco de dados nacional sobre emissdes de
metano entérico das principais espécies ruminantes
de interesse zootécnico, além do desenvolvimento
de modelos de predicdo de GEE especificos para as
condicdes brasileiras.

Os resultados obtidos foram essenciais para
o aprimoramento do inventario nacional de GEE,
fornecendo informagbes detalhadas sobre as
emissbes de metano entérico e outras fontes
associadas a pecuaria. Além disso, esses dados
tém sido fundamentais para estabelecer estratégias
de mitigagao que visam tornar a pecuaria brasileira
mais sustentavel e eficiente em termos de emissdes
de GEE.

Assim, este documento tem por objetivo resumir
os principais resultados obtidos em pesquisas
realizadas pela Embrapa e instituicbes parceiras
sobre gases de efeito estufa em sistemas de
producdo de bovinos de leite e carne instalados
no Brasil, e apresentar modelos de predicédo e
estratégias de mitigagdo de emissdo de metano
entérico desenvolvidos pela rede de pesquisa INCT-
CA, Pecus e RumenGases.

As informagbes contidas nesse documento
contribuem para o alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) de numeros
1 (Erradicagao da pobreza: Acabar com a pobreza
em todas as suas formas, em todos os lugares), 2
(Erradicacéo da fome: Acabar com a fome, alcancar
a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e
promover a agricultura sustentavel) e 13 (Combate
as Mudancgas Climaticas: Tomar medidas urgentes
para combater a mudanga climatica e seus
impactos*), uma vez apresenta estratégias para
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa no
setor pecuario, promovendo a segurancga alimentar
e o desenvolvimento econbémico sem afetar a
produtividade. Além disso, a colaboragdo em
rede entre instituicdes académicas e de pesquisa,
destacada no documento, é crucial para desenvolver
solugdes inovadoras para os desafios da pecuaria e
do meio ambiente no Brasil.
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Equacoes de predicao
de metano entérico
para bovinos de leite

A estimativa precisa das emissbes de CHa
entérico de ruminantes é crucial para os inventarios
nacionais de GEE e paraavaliarestratégias dietéticas
de mitigagdo. Os inventarios nacionais de emissbes
de CHoa entérico sédo atualmente estimados utilizando
as metodologias do Intergovernmental Panel on
Climate Change (2006), principalmente a Tier 2,
que exige dados mais detalhados do pais, como a
ingestdo de energia bruta e fatores de conversao
de metano para categorias especificas do rebanho.
A determinacdo das emissbées de CH4 de animais
individuais exige equipamentos especializados
e metodologias caras (Benaouda et al., 2019).
Modelos de predigao que consideram o consumo de
matéria seca (CMS) sao frequentemente utilizados
e podem ser combinados com fatores de emissao
para calcular as emissdes de CHa., seguindo a
abordagem Tier 2 (Intergovernmental Panel on
Climate Change, 2006), a qual é baseada em dados
especificos de cada pais. No entanto, a precisao
dessas predi¢cdes depende de amostras grandes e
representativas, ressaltando a importancia de um
banco de dados robusto (Hristov et al., 2018).

Baseado em dados coletados a partir de estudos
nacionais sobre emissdes de metano entérico,
realizados pelo projeto RumenGases, Ribeiro
et al. (2020) avaliaram 54 equacgdes de predigéao
disponiveis na literatura, e desenvolveram 96
modelos lineares multiplos para prever a produgao
de CHa. (MJ/dia). Os dados sobre ingestdo de
nutrientes, composicéo da dieta e emissdes de CHa
foram compilados a partir de estudos in vivo que
utilizaram camaras respiratérias de circuito aberto,
a técnica do SF6 ou o sistema GreenFeed®.

As variaveis preditoras incluiram CMS, ingestao
de energia bruta (IEB), peso vivo (PV), CMS
como propor¢do do PV, concentracdo de FDN,
concentragdo de extrato etéreo (EE), proporgéao
dietética de concentrado e digestibilidade da
energia bruta. Os modelos foram selecionados
com base em critérios de significancia estatistica e
multicolinearidade.

Os modelos desenvolvidos no estudo de Ribeiro
et al. (2020) apresentaram desempenho superior,
especialmente para bovinos em crescimento e vacas

nao lactantes, incluindo equagdes mais complexas,
permitindo corregcbes para caracteristicas da dieta.
Para vacas em lactagdo, as equacgdes foram
baseadas principalmente em caracteristicas da
ingestdo e do animal. Neste estudo foi observado
que o método do IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change, 2006) Tier 2 teve melhor
desempenho para todas as categorias de animais,
exceto para vacas em lactagéo, para as quais houve
superestimacgéo da produgéo de CHa.

Em um passo seguinte, o banco de dados do
projeto RumenGases foi utilizado em conjunto com
um banco de dados de paises da América Latina,
Central e Caribe, dando origem aos modelos de
predicdo para condigdes tropicais (Congio et al.,
2022). O trabalho compilou dados de 34 estudos,
totalizando 610 registros individuais de bovinos
leiteiros.

Os dados utilizados neste estudo fazem
parte do 'Latin America Methane Project' (LAMP),
que € uma iniciativa de pesquisa que envolve
cientistas de paises da América Latina, Central e
Caribe que estudam a emissao de CHa in vivo em
ruminantes, no qual o projeto RumenGases e a rede
INCT-CA fazem parte, fornecendo dados coletados
a partir de estudos nacionais sobre emissbes de
metano entérico.

Neste estudo foi observado que o CMS foi o
preditor mais importante para a producdo de CHa.
Osmelhores modelos de produgao de CHssuperaram
as equacgdes de Tier 2 do IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change, 2006) nos subconjuntos
de dados gerais e de pastoreio, e apresentaram
desempenho semelhante para animais confinados.
Modelos que incluem a producédo de leite podem
ser precisos quando o CMS n&o esta disponivel.
Algumas equacgdes pré-existentes na literatura
apresentaram desempenho semelhante aos
melhores modelos desenvolvidos e podem predizer
a producdo de CH4 em vacas leiteiras criadas na
regido da América Latina, Central e Caribe. O uso
dos novos modelos, em detrimento das equacgdes
baseadas em fatores de conversao de energia do
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change,
2006), tem melhorado a precisao dos inventarios de
GEE na regiao da América Latina, Central e Caribe.

ATabela 1 apresenta uma sintese das equacoes
de regressao/predicdo que apresentaram o melhor
desempenho preditivo para a emissdo de metano
entérico, desenvolvidas por Ribeiro et al. (2020) e
Congio et al. (2022)
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Tabela 1. Equagbes de regresséo/predicdo para a emissdo de metano entérico, desenvolvidas por Ribeiro et al. (2020) e

Congio et al. (2022).

Referéncia Equacéao Equacéao®
GEN? 1 0,734 (1,005) + 0,041 (0,005) x GEI + 0,009 (0,002) x BW - 0,040 (0,011) x EE 2,048
Ribeiro et al. (2020) 2 (0,436) + 0,052 (0,002) x GEI - 0,038 (0,01) x EE
3 1,067 (0,332) + 0,051 (0,003) x GEI
4 0,494 (0,694) + 0,775 (0,072) x DMI + 0,008 (0,002) x BW - 0,037 (0,011) x EE 1,947
5 (0,469) + 0,934 (0,052) x DMI - 0,032 (0,011) x EE -0,3 (0,6) + 0,753 (0,068) x DMI +
0,007 (0,002) x BW 1,101 (0,275) + 0,906 (0,046) x DMI
LAC? 1 4,15 (1,53) + 0,822 (0,136) x DMI
Ribeiro et al. (2020) 2 3,35 (1,52) + 0,047 (0,007) x GEI
GCNL? 1 1,597 (0,603) + 0,0563 (0,005) x GEI - 0,04 (0,013) x EE 0,983 (0,572) + 0,0368
Ribeiro et al. (2020) (0,0038) x GEI + 0,0098 (0,0019) x BW 1,002 (0,335) + 0,0497 (0,0036) x GEI
2 0,97 (0,76) + 0,813 (0,104) x DMI + 0,0054 (0,0025) x BW - 0,0403 (0,0103) x EE
3 1,943 (0,631) + 0,943 (0,09) x DMI - 0,037 (0,01) x EE1,006 (0,577) + 0,9072 (0,091)
x DMI
Todos os dados 1 40,7 (11,8) + 18,0 (0,592) x DMI 42,1 (11,7) + 1,00 (0,033) x GEI
Congio et al. (2022) 2 178 (136) + 7,21 (0,547) x MY 53 (14,5) + 8,26 (0,547) x EPCM 30,6 (14,1) + 16,3
(0,838) x DMI + 2,04 (0,522) x EPCM
Confinado 1 4,28 (12,8) + 19,8 (0,686) x DMI 7,91 (12,1) + 1,09 (0,037) x GEI
Congio et al. (2022) 2 157 (20,3) + 8,49 (0,745) x MY 130 (19,5) + 9,67 (0,682) x EPCM -642 (235) + 20,4
(0,741) x DMI + 34,9 (13,4) x GE + 5,92 (4,64) x EE - 4,06 (4,18) x MF + 3,53 (8,90)
Pastagem 1 89,3 (20,4) + 15,7 (1,00) x DMI 87,9 (20,9) + 5,70 (0,789) x GEI
Congio et al. (2022) 2 203 (17,4) + 5,70 (0,789) x MY 185 (20,4) + 6,39 (0,855) x EPCM -66,7 (446) + 14,2
(1,18) x DMI + 1,65 (25,5) x GE - 1,59 (17,6) x EE + 4,18 (4,26) x ash + 3,06 (0,808)
x EPCM + 16,0 (10,6) x MP
Painel 1 0,065 x GEI
intergovernamental
de mudancgas
climaticas
(IPCC) (2006)

'DMI = dry matter intake (consumo de matéria seca, kg/dia); GEI = gross energy intake (ingestéo de energia bruta, MJ/dia); MY = milk yield (produgéo de
leite, kg/dia); EPCM = energy and protein-corrected milk (leite corrigido para gordura e proteina, kg/dia); GE = dietary gross energy (energia bruta da dieta,
MJ kg MS); EE = dietary ether extract (teor de extrato etéreo na dieta, % MS); MF = milk fat (gordura do leite, %); MP = milk protein (proteina do leite, %);
ash = dietary ash (teor de cinzas na dieta, % MS).

2GEN = todos os animais, LAC = vacas leiteiras em lactagdo e GCNL = bovinos em crescimento e vacas leiteiras ndo lactantes.

A aplicagéo dessas equagdes de regressao para
predicdo da emissao de metano entérico resultou em
estimativas mais precisas das emissodes. Isso, por
sua vez, contribui significativamente para melhorar
a acuracia dos inventarios de GEE em ambientes
tropicais, e fornece uma melhor compreensao
das caracteristicas dietéticas e dos animais que
influenciam a producdo de CH4 entérico em
sistemas de produgao tropical.

Equacoes de predicao
de metano entérico
para bovinos de corte

Com relagdo aos dados de emissdo de CHa
entérico por bovinos de corte, a compilagédo do

banco de dados gerado nos projetos da rede
RumenGases e do INCT-CA, foi utilizada para
desenvolver os modelos de predigao apresentados
no trabalho de Congio et al. (2023). Os dados
utilizados neste estudo fazem parte do LAMP,
que € uma iniciativa de pesquisa que envolve
cientistas de paises da América Latina, Central
e Caribe, que estudam a emissao de CHa in vivo
em ruminantes, do qual o projeto RumenGases
faz parte, fornecendo dados coletados a partir de
estudos nacionais sobre emissées de metano
entérico. Nesse estudo foi observado que a ingestéo
de alimentos e o ganho de peso médio diario foram
os principais preditores da emissao de CHa (g/dia),
enquanto o nivel de alimentagéo (CMS como % do
peso corporal) foi o preditor para o rendimento de
CHa4 (g/kg de CMS). Os modelos preditos foram
mais precisos do que as equagdes de IPCC Tier 2
(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2006)
para todos os subconjuntos. Modelos de regressao
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simples e multipla, incluindo ganho médio diario,
foram precisos e, por isso, foram considerados
opcao viavel para prever a emissdo de CH4 quando
dados sobre CMS néo estiverem disponiveis.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as equagdes

de predicdo de emissdo de CHa. (g/dia) para os
subconjuntos de toda forragem (conteudo forrageiro
da dieta - DFC = 100%); alto teor de forragem
(94% = DFC = 54%); e baixo teor de forragem
(50% DFC).

v v

Tabela 2. Equacgdes de predigao de emissdo de CHa (g/dia) para os subconjuntos de toda forragem (conteudo forrageiro
da dieta - DFC = 100%); alto teor de forragem (94% = DFC = 54%); e baixo teor de forragem (50% = DFC).

Referéncia Equacao Equacao’

Completa 1 114 (7,02) + 33,0 (4,17) x ADG)

Congio et al. (2023)

Total forragem 1 20,0 (12,3) + 19,6 (1,32) x DMI 65,2 (23,7) + 19,2 (1,38) x DMI - 21,2 (8,37) x

Congio et al. (2023)

EE) 19,6 (12,3) + 1,15 (0,077) x GEI
2 65,2 (23,6) + 1,12 (0,080) x GEI - 21,2 (8,36) x EE -89,9 (30,7) + 0,675 (0,093) x GEI
+0,358 (0,036) x BW + 6,53 (2,29) x ash -71,0 (20,9) + 0,570 (0,033) x BW + 27,9

Congio et al. (2023) 2

(4,26) x FL
Alto teor de 1 80,8 (9,81) + 63,6 (4,66) x ADG
forragem
Congio et al. (2023)
Baixo teor de 1 85,1 (28,3) + 0,655 (0,070) x GEI - 1,73 (1,76) x CP 207 (33,8) + 28,7 (5,59) x ADG -
forragem 6,21 (2,27) x CP

10,3 (68,8) + 0,739 (0,084) x GEI - 17,4 (5,99) x FL + 11,3 (3,73) x GE - 7,18 (1,97) x

CP - 9,37 (2,33) x EE

Painel 1
intergovernamental
de mudancas
climaticas

(IPCC) (2006)

0,065 x GEI

'ADG = average daily gain (ganho médio diario, kg/dia); DMI = dry matter intake (consumo de matéria seca, kg/dia); EE = dietary ether extract content (teor
de extrato etéreo na dieta, % MS); GEI = gross energy intake (ingestéo de energia bruta, MJ/dia); BW = body weight (peso corporal, kg); ash = dietary ash
content (teor de cinzas na dieta, % MS); FL = feeding level (nivel de alimentacdo, CMS em % PV); CP = dietary crude protein content (teor de proteina
bruta da dieta, % MS); GE = dietary gross energy (energia bruta da dieta, MJ kg MS).

Estratégias de mitigacao
de metano entérico

O setor pecuario, apesar de sua importancia
econdmica, € uma fonte significativa de emissdes
de GEE, especialmente de CHa. entérico e, por isso,
pode ser considerado um contribuidor potencial
para o aquecimento global em curto prazo. Reduzir
essas emissdes é essencial para cumprir as metas
do Intergovernmental Panel on Climate Change
(2018) sem, contudo, deixarem de ser considerados
os “Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel” da
ONU até 2030 (United Nations General Assembly,
2015), especialmente o combate a pobreza e a
fome. No entanto, equilibrar o desenvolvimento
econdmico com a reducdo das emissoes
antropogénicas na agropecuaria € um desafio
que os governos de economias emergentes e em
desenvolvimento enfrentam. Portanto, € importante
identificar estratégias de mitigagdo de CH: que
ndo prejudiquem o desempenho animal e ainda

aumentem a produtividade de sistemas de produgéao
agropecuarios.

Congio et al. (2021) compilaram um banco de
dados de registros individuais de ovinos, bovinos
de corte e bovinos leiteiros a partir de estudos
sobre emissbes de metano entérico na regido da
América Latina, Central e Caribe, e realizaram uma
metandlise para identificar estratégias viaveis de
mitigagdo do CHa entérico que ndo prejudicassem
o desempenho animal. Apds a remogao de outliers,
foram mantidos na base de dados 2.745 registros de
animais (representando 65% dos dados originais) de
103 estudos realizados na regido da América Latina,
Central e Caribe, entre 2011 e 2021. As estratégias
potenciais de mitigagdo foram organizadas em trés
categorias principais (criagdo de animais, dieta e
manipulagédo ruminal), com até trés subcategorias,
totalizando 34 estratégias avaliadas.

Das 34 estratégias de mitigagdo avaliadas
naquele estudo, 16 reduziram a emissdo de CHa
entérico sem prejudicar a produtividade animal.
Dessas, apenas seis reduziram simultaneamente as



emissbes de CH4, em médiaem 27%, e aumentaram
a produtividade animal, em média em 68%, a saber:
a composicao genética F1 Holandés x Gir reduziu
as emissbes de metano em 38% e aumentou
a produtividade animal em 99%. As estratégias
de manejo adequado do pasto, seja sob lotagéo
continua ou rotativa, resultaram redugdes de 22%
e 35% nas emissbes de CH4 por ganho de peso
médio diario, enquanto aumentaram o ganho médio
diario em 22% e 71%, respectivamente. Aumentar
a concentragdo de proteina na dieta e o nivel de
concentrado, reduziu as emissdes de CH4 por litro
de leite e por ganho médio diario em 10% e 20%,
respectivamente, ao mesmo tempo que aumentou a
producéo de leite e 0 ganho médio diario em 12% e
31%. Finalmente, aumentar a qualidade nutricional
da dieta resultou em reducao de 37% nas emissdes
de CH4 por ganho médio diario, ao mesmo tempo
em que aumentou o ganho médio diario em 171%.

Aselegao genética mostrou-se eficaz na redugéo
das emissdes de metano entérico, mantendo ou
aumentando o desempenho animal. Algumas
composigdes raciais resultaram em aumento na
producdo de metano, devido a maior ingestdo de
matéria seca. A composig¢ao genética F1 Holandés
x Gir apresentou aumento na producgédo de leite com
redugdo nas emissbes de metano por producdo
de leite, 0 que ndo ocorreu com a raga Holandesa
pura. Esses resultados sugerem que dietas com
menor teor energético pode limitar o potencial das
vacas da raga Holandés, favorecendo cruzamentos
adaptados localmente (Congio et al., 2021).

Ossistemasdepastoreiovariamconformeoclima,
as espécies vegetais e o0 gado, e incluem diferentes
praticas como o pastejo continuo e o rotativo.
Essas praticas visam equilibrar as necessidades
nutricionais dos animais com a disponibilidade e
qualidade da forragem, promovendo a resiliéncia da
pastagem a longo prazo. Estratégias como o manejo
de pastejo tém mostrado potencial para aumentar a
produgado animal por hectare, reduzir as emissdes
de metano e aumentar os estoques de carbono no
solo (Congio et al., 2021; Beauchemin et al., 2022).
O manejo de pastagens, seja continuo ou rotativo,
reduz emissdes de metano, aumentando o ganho
médio diario e a produgdo de leite. Ambas as
estratégias, preferencialmente com intensidades de
pastejo moderadas/baixas, otimizam a produtividade
animal e vegetal, reduzindo as emissdes de GEE.
O manejo baseado em alturas ideais de pré-pastejo
também beneficia a redugao das emissdes de 6xido
nitroso (N20), reforgando o potencial do manejo do
pastejo na sustentabilidade ambiental na pecuaria
(Congio et al., 2021).
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A maior quantidade de proteina bruta (PB)
dietética foi alcangada com a inclusdo de fontes de
proteina na fragao de concentrado, o que levou a um
aumento na producéo de leite e a uma diminui¢ao na
intensidade de emissédo de CHa por unidade de leite
(CH4/L de leite). Quando o conteudo de PB dietética
€ baixo, como em dietas de forragem de baixa
qualidade, comuns na regido da América Latina,
Central e Caribe, aumentar a proteina dietética
pode melhorar o desempenho animal e reduzir a
intensidade das emissdes de CH4. Contudo, niveis
elevados de PB podem aumentar a excregao de
N e as emissdes de N:20. Portanto, praticas de
alimentagdo de precisdo sdo necessarias para
atender as necessidades nutricionais e evitar perdas
desnecessarias de N para o ambiente (Congio et al.,
2021).

O aumento dos niveis de concentrado na dieta
diminui o tempo de retengédo da digesta no rumen
e a fermentagdo ruminal, reduzindo a produgéo de
CHa por unidade de alimento, embora as emissoes
totais de CHs aumentem. Em suma, dietas com mais
concentrado aumentam a densidade energética,
aceleram a passagem ruminal da digesta, e reduzem
o pH e a producéao de CHa por unidade de matéria
seca consumida. Grdos processados promovem
a fermentagdo rapida, elevam a produgdo de
propionato e reduzem a metanogénese, além de
inibir protozoarios e diminuir a oferta de H= para
metanogénese (Congio et al., 2021; Beauchemin
et al., 2022).

As plantas podem ter compostos secundarios
que afetam o microbioma do rumen e a emissao
de CHa. Taninos sédo estudados por seu efeito na
mitigacao de CHa, com taninos hidrolisaveis inibindo
Archaea metanogénicas e taninos condensados
inibindo bactérias fibroliticas, prejudicando a
digestéo de fibras. Leucaena spp., uma leguminosa
nativa da regido da América Latina, Central e
Caribe, é promissora por suas propriedades
antimetanogénicas, devido aos taninos
condensados e a mimosina. Ainclusao de Leucaena
em dietas a base de gramineas reduz a produgao
de CH4 e aumenta o CMS, melhorando a retencao
de nitrogénio e reduzindo a volatilizagcdo da amobnia
e as emissdes de N20 (Congio et al., 2021).

Na Tabela 3, sdo apresentadas estratégias de
mitigacdo bem-sucedidas e seu efeito médio (%)
nas métricas de emissdes de CHa entérico. Ja na
Tabela 4, sdo resumidas as estratégias de mitigagao
bem-sucedidas e seu efeito médio (%) nas métricas
de desempenho animal.
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Tabela 3. Estratégias de mitigagéo bem-sucedidas e seu efeito médio (%) nas métricas de emissdes de CHa entérico.

Estratégia Potencial de redugao de CH4
g/dia g/kg de CMS g/kg de leite g/kg de carne
Criagao de animais Composigao de raga (ex. F1 33,85% Sem efeito -37,6% Sem efeito
Holandés x Gir)
Manejo adequado da lotagdo em | Sem efeito -16,5% -16,8% -34,8%
pastejo rotacionado
Manipulagéo da dieta Aumento da proteina na dieta Sem efeito | Sem efeito -9,7% Sem efeito
Aumento do nivel de concentrado | Sem efeito -17,45% Sem dados -20,1%
(carogo de algodao)
Aumento do nivel de alimentagao 50,50% -13,8% Sem efeito -37,1%
Manipulagéo ruminal Tanino e Mimosina Sem efeito -27,4% Sem efeito Sem dados

Tabela 4. Estratégias de mitigacdo bem-sucedidas e seu efeito médio (%) nas métricas de desempenho animal.

Estratégia Consumo de matéria Producdode Ganho médio
seca (CMS) leite diario (GMD)
Criagao de animais Composigao de raga (ex. F1 41% 98,50% 65,10%
Holandés x Gir)
Manejo adequado da lotagdo em 15,10% 13,50% 70,50%
pastejo rotacionado
Manipulagéo da dieta Aumento da proteina na dieta Sem efeito 11,60% Sem efeito
Aumento do nivel de concentrado 26,10% Sem dados 31,10%
(carogo de algodao)
Aumento do nivel de alimentagao 66,70% 10,40% 171,40%
Manipulag&o ruminal Tanino e Mimosina 50,90% Sem efeito Sem dados

Aplicando os modelos
desenvolvidos

Um ponto-chave é a atuagao tanto da Embrapa
quanto do INCT-CA e instituigdes vinculadas, em
parceria com a iniciativa privada e o Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA) em projetos voltados
para a mitigagdo da emissao de metano entérico
e, em consequéncia, para a redugao da pegada de
carbono. Equipes da Embrapa tém desenvolvido
abordagens estruturadas, incluindo etapas como
definicao de ferramentas de calculo, caracterizagéao
dos sistemas de produgéo, coleta de dados, analise
critica das pegadas de carbono, planejamento
estratégico, construgédo de cenarios, monitoramento
e ajustes, além da compensacdo das emissdes de
GEE.

A colaboragdo com parceiros privados tem
sido fundamental para o sucesso desses projetos,
permitindo a aplicagédo pratica de estratégias para
reducdo da pegada de carbono em sistemas de
produgao de leite e de carne. As etapas incluem
desde a definicdo das ferramentas de calculo até
a implementagdo de mudancas nos sistemas de

produgdo, visando a redugdo das emissdes de
GEE. Destaca-se também a importancia do apoio
do MAPA, fornecendo diretrizes e regulamentacdes
que orientam esses esforgos.

Os programas nacionais visam ndo apenas
a reducao das emissdes de GEE, mas também o
aumento da eficiéncia dos sistemas de producao.
Isso inclui a otimizagdo de diversos fatores de
produgdo, incluindo o tamanho do rebanho, a
adogédo de tecnologias mitigadoras de GEE e o
monitoramento continuo dos sistemas para avaliar
0 progresso e realizar ajustes, conforme necessério.

Aatuagao nacional, viabilizada por investimentos
publicos e privados, permite também amparar o
Ministério da Agricultura e Pecuaria e o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacgao, para estabelecer os
programas de produgéo “baixo carbono”, bem como
para a elaboragao dos inventarios nacionais de GEE.
Fica evidente o compromisso com a sustentabilidade
e a busca por solugdes inovadoras para enfrentar
os desafios relacionados as mudancas climaticas
e a produgdo agropecuaria. Esses esforgcos sio
essenciais para garantir a viabilidade e a resiliéncia
do setor diante dos desafios globais.
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Consideracoes finais

Considerando o0s resultados obtidos nos
estudos citados nesta breve revisdo, é crucial
destacar a importancia da mensuragao continua,
incluindo dados colhidos por meio de novas
abordagens metodoldgicas e da geragao de bancos
de dados para aprimorar os modelos de predigao
e os inventarios de GEE. A obtengdo de dados
precisos e abrangentes é essencial para refinar
os entendimentos sobre os processos em estudo
e, consequentemente, para melhorar a eficacia e
a confiabilidade dos modelos utilizados. Portanto,
é fundamental que esforcos sejam direcionados
para a coleta sistematica e consistente de dados
relevantes, a fim de sustentar avancos continuos na
modelagem e na compreensao dos fendémenos.
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