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O aumento dos Gases de Efeito Estufa – GEE - e o consequente aquecimento 
global têm causado preocupação à sociedade em geral, que cobra ações 
governamentais e dos setores produtivos nacionais, dentre eles, da pecuária 
para a redução da emissão e para o aumento das remoções de gases de efeito 
estufa da atmosfera. O Brasil ocupa posição de destaque internacional na 
produção pecuária e exportação de carne e assumiu compromissos voluntários 
de redução das emissões de GEE, refletindo os anseios da sociedade brasileira.

O Brasil tem aumentado consistentemente a produção de produtos de origem 
animal. Nos últimos anos, o aumento na produção foi obtido através do 
aumento da eficiência no manejo dos sistemas de produção, sem aumento 
nas áreas de pastagens, com a recuperação de pastagens, a melhoria dos 
índices zootécnicos e a adoção de sistemas integrados e de boas práticas 
agropecuárias. Para que essas técnicas possam fazer parte das políticas 
governamentais para o setor, é preciso determinar o nível das emissões 
dos sistemas tradicionais e o potencial de mitigação (redução de emissões 
e remoção de GEE da atmosfera) dos sistemas “melhorados”, em âmbito 
nacional. 

Nesse contexto, a rede de pesquisa PECUS foi concebida para produzir as 
informações necessárias, de forma imparcial e utilizando métodos de pesquisa 
padronizados internacionalmente, com vistas a dar suporte ao governo 
brasileiro na elaboração de políticas e negociações internacionais.

Para tal finalidade, a rede de pesquisa PECUS criou um comitê técnico, 
composto por vários subcomitês de especialistas, encarregados de gerar 
protocolos de pesquisa, de forma a garantir a obtenção de resultados válidos, 
comparáveis e reportáveis da produção dos componentes produtivos e da 
vegetação natural, dos fluxos de emissão de GEE e do sequestro de carbono, 
por meio da padronização e sistematização dos métodos de avaliação nos 
diferentes sistemas de produção locados nos principais biomas brasileiros.

Apresentação
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A avaliação do consumo animal é muito importante em sistemas de 
produção de pastagens, por serem essas a base da alimentação dos 
ruminantes no Brasil. Na temática de emissão de gases de efeito estufa 
essa avaliação torna-se muito importante na questão da emissão de 
metano entérico dos ruminantes, pois muitos autores expressam a 
emissão de metano por unidade de alimento ingerido.

A rede de pesquisa PECUS preconiza o uso de metodologias 
reconhecidas internacionalmente pela comunidade científica, que 
garantam a obtenção de resultados válidos, comparáveis e reportáveis, 
e que ao mesmo tempo, respeitem as normas ambientais e de ética 
no uso de animais em pesquisas científicas. Dessa maneira, foram 
selecionadas duas metodologias para a estimativa de consumo dos 
animais experimentais em pastejo: por meio do uso de marcadores 
externos Dióxido de Titânio (DT) ou n-Alcanos (n-A). O objetivo deste 
trabalho é descrever essas metodologias.
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Introdução

O Brasil possui relevância internacional na produção de produtos de 
origem animal, especialmente carne e leite, provenientes de ruminantes, 
como bovinos, caprinos e ovinos. A base de produção dessas espécies 
animais no país é a pastagem. 

A maior eficiência dos sistemas de produção baseados em pastagens 
é muito desejável e para tal torna-se necessário o entendimento das 
relações planta-animal, especialmente a quantificação do consumo 
voluntário de animais em pastejo. Na temática de emissão de metano 
entérico essa quantificação também é muito importante, porque, muitas 
vezes, as emissões são expressas por unidade de matéria seca ingerida. 

Metodologias indicadas

A estimativa de consumo dos animais experimentais em pastejo poderá 
ser feita utilizando-se os marcadores externos Dióxido de Titânio (DT) 
ou n-Alcanos (n-A), conforme descrito a seguir:

•	 Dióxido de Titânio

A estimativa do consumo dos animais é feita a partir do cálculo da 
produção total de fezes (PTF), determinada por meio do marcador 
externo Dióxido de Titânio, e da digestibilidade dos alimentos, 
determinada com o uso do marcador interno Fibra Insolúvel em 
Detergente Neutro Indigestível (FDNi).

Durante 12 dias consecutivos todos os animais experimentais devem 
receber oralmente 20 gramas do marcador externo, divididos em dois 
fornecimentos diários e ministrados em péletes de papel toalha. Nos 
últimos 5 dias de fornecimento do marcador deverão ser coletadas 
amostras individuais de fezes, diretamente do reto dos animais, duas 
vezes ao dia. O intervalo entre as duas administrações diárias do 
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marcador pode ser de aproximadamente 8 e 16 horas (CARVALHO et. 
al., 2007). As amostras de fezes devem ser congeladas a -20°C para 
posterior análise da concentração do marcador.

Após o final do período de coletas, as 10 amostras coletadas de cada 
animal devem ser descongeladas e reunidas de forma equivalente para 
compor uma única amostra por animal experimental. Em seguida as 
amostras devem ser secas em estufa a 105°C por 12h e moídas em 
peneira de 2 mm. A análise da concentração fecal do marcador deve 
ser feita conforme metodologias descritas por Myers et al. (2004).

A digestibilidade dos alimentos deve ser determinada através do 
marcador interno FDNi. Amostras representativas dos alimentos devem 
ser secas e moídas em peneira de 2 mm, acondicionadas em bolsas 
de filtro F-57 (Ankom) ou TNT 100 g/m² (VALENTE et al., 2011)  e 
incubadas por 240 horas no rúmen de um animal provido de cânula 
ruminal, consumindo dieta mista contendo 30% de concentrado 
(CASALI et al., 2008). A incubação deve ser seguida de lavagem com 
água corrente até o total clareamento e secagem em estufa a 105°C 
por 12h. Deverá ser determinada a concentração de fibra insolúvel em 
detergente neutro (FDN), segundo metodologia de Van Soest et al. 
(1991), no resíduo remanescente nas bolsas, sendo o resultado dessa 
análise considerado o teor de FDNi.

A produção fecal total (PFT) diária será calculada com base na seguinte 
equação:

Excreção fecal (kg/dia) =
Quantidade de indicador administrado (g) 
Concentração do indicador nas fezes (g/kg)

A indigestibilidade dos alimentos, necessária também para o cálculo do 
consumo, é determinada pela concentração de FDNi em cada alimento, 
dividida pela concentração de FDNi nas fezes de cada animal.
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Se houver fornecimento de suplemento concentrado no cocho, a 
contribuição fecal proveniente desse alimento (PFCo) será determinada 
como sendo a quantidade de concentrado oferecida multiplicada por 
sua indigestibilidade. O valor obtido será descontado da produção 
fecal total para estimativa do consumo de forragem. Dessa forma, o 
consumo de forragem será calculado utilizando-se seguinte equação:

CMS forragem (kg/dia) = 
PFT – PFCo 

Indigestibilidade da forragem

Para animais que recebem suplementação com concentrados, é possível 
fornecer o marcador diluído em quantidade conhecida do suplemento, 
garantindo-se a ingestão total da porção oferecida. Esse procedimento 
é bem menos estressante para os animais, uma vez que o fornecimento 
dos péletes demanda o uso de um aplicador para forçar a deglutição do 
marcador.

•	 n-Alcanos

Nesta metodologia, a estimativa do consumo de forragem será 
realizada utilizando-se péletes de celulose impregnados com n-alcano 
C32 (dotriacontano).  A concentração de C32 no pélete vai depender 
da espécie e da categoria animal usada no experimento. Os animais 
testes serão dosados via oral duas vezes ao dia durante 10 dias 
(GENRO et al., 2012). A partir do 5º dia de dosagem serão coletadas 
amostras de fezes diretamente do reto dos animais, nos mesmos 
horários do fornecimento do indicador. As amostras provenientes de 
fezes serão identificadas e congeladas para posterior processamento. 
Posteriormente, as amostras serão secas em estufa de circulação 
forçada de ar a 60°C até massa constante e moídas de forma a 
gerar uma amostra composta por animal/dia. As amostras de pastejo 
simulado, dos mesmos piquetes que os animais pastejarão durante a 
coleta de fezes, também serão moídas e analisadas quanto ao perfil de 
n-alcanos, segundo metodologia de Dove e Mayes (2006).
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Para o cálculo do consumo de forragem (kg de MS/dia), pode-se adotar 
a seguinte equação (MAYES et al., 1986):

CMS = ((Fi/Fj)*(Dj+(Ic*Cj)-Ic*Ci)/Hi-((Fi/Fj)*Hj)

onde Fi = concentração do n-alcano de cadeia ímpar nas fezes (mg/kg 
de MS); Fj = concentração do n-alcano de cadeia par nas fezes (mg/kg 
de MS); Dj = quantidade do n-alcano sintético fornecido (mg/dia); Ic = 
consumo de concentrado (kg MS/dia); Cj = concentração do n-alcano de 
cadeia par no concentrado (mg/kg de MS); Ci = concentração do n-alcano 
de cadeia ímpar no concentrado (mg/kg de MS) Hi = concentração 
do n-alcano de cadeia ímpar natural na forragem (mg/kg de MS); Hj = 
concentração do n-alcano de cadeia par na forragem (mg/kg de MS).
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