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RESUMO. A pecuéria apresenta grande importancia no cenario econdémico brasileiro,
desenvolvida em todos os estados e ecossistemas do Pais, sendo que o setor de corte
brasileiro apresenta uma ampla gama de sistemas de produgé&o. A producéo de carne bovina
brasileira é principalmente de sistemas de producéo em pastagem, sendo que o Brasil possui
uma area de 180 milhGes de hectares de pasto, onde mais da metade deste total apresentam
algum grau de degradagéo do solo e da pastagem, principalmente em estagios avancados.
A emissdo de metano pelos ruminantes é responsavel por 22% deste gas na atmosfera,
constituindo a terceira maior fonte em escala global. O gas metano (CH.) possui uma
participacdo significativa de 15% no aquecimento global, contudo o Brasil apresenta
grande potencial de reducdo da emissdo do gas metano, através da melhoria dos indices
produtivos de sua pecudria. Melhorias na alimentacdo e na genética dos animais resultam
numa menor emissdo de CH4 durante o ciclo de vida do animal. Além disso, essas melhorias
resultam numa maior producao de carne resultando em um duplo beneficio: o ambiental e
0 econémico. O CH4 é considerado o segundo maior contribuinte para o aquecimento da
terra, através da absorcao de radiacdo infravermelha em atmosfera ficando atras somente
do dioxido de carbono (CO;). O aumento de sua concentracdo na atmosfera esta
intimamente ligado com a expansdo mundial da populagdo humana, visto que as principais
fontes emissoras, além da fermentacdo entérica sdo 0s aterros sanitarios, uso de
combustiveis fosseis e praticas agricolas. Dessa forma, objetivou-se com a presente revisdo
levantar os apontamentos da literatura cientifica acerca da produgdo de metano vinculados
aos ruminantes e, tracar mecanismos modulatérios que permitam a producdo desses
animais com altos niveis produtivos e baixa emissao desse gas.
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Emission of methane in livestock: cause-effect relationship and
modulatory mechanisms

Abstract. Livestock farming has great importance in the Brazilian economic scenario,
developed in all states and ecosystems of the country, and the Brazilian sector presents a
wide range of production systems. Brazilian beef production is mainly from pasture
production systems, with Brazil having an area of 180 million hectares of pasture, where
more than half of this total presents some degree of soil degradation and pasture, mainly in
stages advanced. The emission of methane by ruminants accounts for 22% of this gas in
the atmosphere, making it the third largest source on a global scale. Methane gas (CH4) has
a significant participation of 15% in global warming, but Brazil has a great potential to
reduce the emission of methane gas by improving the productivity indexes of its livestock.
Improvements in animal feeding and genetics result in less CHs emission during the
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animal's life cycle. In addition, these improvements result in increased meat production
resulting in a double benefit: the environmental and the economic. CHs is considered to be
the second largest contributor to the earth's heating by absorbing infrared radiation into
atmosphere behind only carbon dioxide (CO2). The increase in its concentration in the
atmosphere is closely linked to the worldwide expansion of the human population, since
the main sources of emissions, besides enteric fermentation are landfills, fossil fuel use and
agricultural practices. Thus, the objective of this review was to present the scientific
literature about the production of methane bound to ruminants and to design modulatory
mechanisms that allow the production of these animals with high production levels and low
emission of this gas.

keywords: heating, atmosphere, animal feed, gas

Emision de metano en la ganaderia: relacidn causa-efecto y
mecanismos moduladores

Resumen. La ganaderia presenta gran importancia en el escenario econdmico brasilefio,
desarrollada en todos los estados y ecosistemas del pais, siendo que el sector de carne
brasilefio presenta una amplia gama de sistemas de produccién. La produccién de carne
bovina brasilefia es principalmente de sistemas de produccion en pastoreo, siendo que
Brasil posee un &rea de 180 millones de hectareas de pasto, donde mas de la mitad de este
total presentan algin grado de degradacién del suelo y de pastos, principalmente en etapas
avanzada. La emision de metano por los rumiantes es responsable del 22% de este gas en
la atmdsfera, constituyendo la tercera mayor fuente a escala global. EI gas metano (CH4)
posee una participacion significativa del 15% en el calentamiento global, sin embargo,
Brasil presenta un gran potencial de reduccién de la emisién del gas metano, a través de la
mejora de los indices productivos de su ganaderia. Las mejoras en la alimentacion y la
genética de los animales resultan en una menor emision de CH,4 durante el ciclo de vida del
animal. Ademas, estas mejoras resultan en una mayor produccién de carne resultando en
un doble beneficio: el ambiental y el econémico. EI CH, es considerado el segundo mayor
contribuyente para el calentamiento de la tierra, a través de la absorcién de radiacion
infrarroja en atmésfera quedando atras solamente del dioxido de carbono (CO,). El
aumento de su concentracion en la atmosfera esta intimamente ligado con la expansion
mundial de la poblaciéon humana, ya que las principales fuentes emisoras, ademas de la
fermentacion entérica, son los rellenos sanitarios, el uso de combustibles fosiles y las
practicas agricolas. De esta forma, se objetivd con la presente revision levantar los apuntes
de la literatura cientifica acerca de la produccion de metano vinculados a los rumiantes vy,
trazar mecanismos moduladores que permitan la produccion de esos animales con altos
niveles productivos y baja emision de ese gas.

Palabras clave: calentamiento, atmésfera, alimentacion animal, gas

Introducéo

A pecuéria apresenta grande importancia no cenério econdémico brasileiro, desenvolvida em todos o0s
estados e ecossistemas do pais. A pecudria de corte brasileira apresenta uma ampla gama de sistemas de
producdo (Ferraz & Felicio, 2010). Estes variam desde uma pecuaria extensiva, suportada por pastagens
nativas e cultivadas de baixa produtividade e pouco uso de insumos, até uma pecudria dita intensiva,
com pastagens de alta produtividade, suplementagéo alimentar em pasto e confinamento (ANUALPEC,
2017).

No cenario mundial o Brasil ocupa a segunda posi¢do no ranking mundial na criacdo de bovinos
(ANUALPEC, 2017; FAPRI, 2017). o rebanho brasileiro é estimado em aproximadamente 218 milhdes
de cabecas suplantado apenas pela india. Dessa forma, é considerado o maior rebanho comercial do
mundo. A agropecuaria desde o comeco do processo de colonizacdo do territorio brasileiro
desempenhou fungéo importante na estrutura produtiva. Primeiramente foi primordial no abastecimento
dos ndcleos urbanos e, em seguida, expandiu-se em dire¢do ao sertdo nordestino, onde 0 gado passou a
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ser criado solto em pastagens naturais (Pinedo et al., 2009). A bovinocultura brasileira é principalmente
composta pelos sistemas de producdo em pastagem, esta ocupa uma area de 180 milhdes de hectares de
pasto, onde mais da metade deste total apresentam algum grau de degradacdo do solo e da pastagem,
principalmente em estagios avancados (Ferraz & Felicio, 2010).

Os sistemas de producao animal cada vez mais tém recebido atencéo, pois contribuem com a elevagéao
das concentracfes dos Gases de Efeito Estufa (GEE) na atmosfera: metano (CHa,), didxido de carbono
(COy) e d6xido nitroso (NO2). As emissdes sdo provenientes tanto pela fermentacéo entérica quanto da
deposicdo de excreta em pastagens ou da utilizacdo do esterco como fertilizante (armazenamento e
utilizacdo) (Monteiro et al., 2018; Pinedo et al., 2009). Segundo a Monteiro et al. (2018) a emissdo de
metano pelos ruminantes é responsavel por 22% deste gas na atmosfera, constituindo a terceira maior
fonte em escala global. Berchielli et al. (2012) afirmaram que o metano e responsavel por 15% do
aquecimento global. Monteiro et al. (2018) constataram que as emiss@es totais por categoria dos animais
refletem o desempenho zootécnico do rebanho, uma vez que o metano tem relacdo direta com a
eficiéncia da fermentacdo ruminal em virtude da perda de carbono e, consequentemente, perda de
energia, determinando menor desempenho animal.

O Brasil apresenta grande potencial de reducéo da emissao do gas metano, pela melhoria dos indices
produtivos de sua pecuaria. Melhorias na alimentacéo e na genética dos animais resultam em uma menor
emissdo de CH,4 durante o ciclo de vida do animal. Além disso, essas melhorias direcionam a uma maior
producdo de carne resultando em um duplo beneficio: 0 ambiental e 0 econémico (Cohn et al., 2011).

Objetivou-se por meio desta revisdo verificar e contrastar resultados da literatura cientifica que
avaliam a emisséo de metano nos diferentes sistemas de producdo e alimentagdo animal.

Producédo de metano

O efeito estufa é um mecanismo natural que ajuda mantém a temperatura do planeta entre 14 a 16°C
(Ramirez-Restrepo et al., 2016). No entanto, a preocupac¢do global néo esté voltada para o aquecimento
causado por fontes naturais de GEE, sem o qual o planeta apresentaria temperaturas muito baixas para
suportar, mas sim no aumento das concentracdes de GEE na atmosfera por acdo do homem, que causam
0 aquecimento global adicional e, consequentemente, as mudangas climaticas (Johnson & Johnson,
1995; Massé et al., 2008).

O metano estd em segundo lugar como gas que mais contribui para o aguecimento do planeta terra,
através da absorcdo de radiagdo na atmosfera perdendo somente para o dioxido de carbono (CO2). O
aumento de sua concentracdo na atmosfera estd fortemente ligado com a expansdo da populagdo
humana, visto que as principais emissoras deste gas, além da fermentacdo entérica sdo os aterros
sanitarios, uso de combustiveis fosseis e praticas agricolas (Zotti & Paulino, 2009). O metano é
produzido por arqueobactérias, estas bactérias as Archaeas, também conhecidas como metanogénicas,
pertencem ao sub-reino Archaea (Huws et al., 2018). Essas fazem parte de um grupo distinto de
microrganismos, possuindo cofatores (coenzimas M, F420, F430) e lipideos (éteres de isopranil glicerol)
Unicos, e possuem uma parede celular composta por pseudomureina, proteina, glicoproteina ou
heteropolissacarideos e sequéncia de nucleotideos que indica uma evolucdo inicial distinta das bactérias
(Ishino et al., 1998). O metano ¢é produzido no rimen como produto de fermenta¢do normal de alimentos
para animais. Apesar de que a producdo de metano também possa ocorrer além do rimen no trato
gastrointestinal inferior, como em ndo ruminantes, 89% do metano emitido pelos ruminantes é
produzido no rimen e exalado pela boca e nariz (Benchaar et al., 1998; Ellis et al., 2007). O ruminante
sofre uma perda de energia derivada da alimentacdo ingerida de aproximadamente 2-12%, a perda de
metano para a atmosfera varia de acordo com a dieta e as espécies de ruminantes (Hook et al., 2010).

Entre as espécies metanogénicas isoladas em diversos habitats anaerdbios, somente duas,
Methanobrevibacter ruminantium e Methanosarcina sp. foram encontradas em grande nimero no
ramen, apresentando grande importancia no metabolismo do metano no processo digestivo dos
ruminantes (McAllister et al., 1996). As Archaeas sdo encontradas associadas a protozoarios ciliados e
com bactérias. Espécies metanogénicas apresentam boa capacidade de sintetizar CH,4 a partir de H, e
CO. para atender suas necessidades energeticas e o seu desenvolvimento (Miller, 1995) (Figura 1). Estas
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também tém a capacidade de sintetizar CH, a partir do formato e, em menor grau, a partir do metanol,
mono-, di- e tri-metilamina e acetato, mas ¢é a redugdo do CO- a via preferencial.

Amido - Polissacarideos

l Microrganismos

Aglcares - Proteinas— AGV - CO, - H,

Fermentach

\ /«u»(mlu
AGV=NH, =@, =CO)  4H,+CO,~ Cll, + 21,0

Figura 1. Via metabolica de producdo de metano ruminal. Fonte: Miller (1995).

A producdo de CH4 a partir da matéria organica no rimen ocorre em anaerobiose e envolve um
consoércio de microrganismos ruminais, com a etapa final realizada pelas metanogénicas (McAllister et
al., 1996). Em ruminantes, a fermentacgdo de alimentos ingeridos produz &cidos graxos volateis (AGVs),
amonia, gases (dioxido de carbono e metano) e células microbianas. Para o ruminante, os AGVs
constituem a maior fonte de energia (65 a 75% da energia metabolizavel ingerida). Entretanto, a
producdo de didxido de carbono e metano, representa grande perda de energia ingerida no alimento
(Berchielli et al., 2011). As bactérias metanogénicas entdo removem H; e reduzem CO, para formar
CHs4. O metano é um subproduto da fermentacdo ruminal e trabalha como um aceptor de elétrons
(Kozloski, 2011). Este mantém a concentracdo baixa de hidrogénio no rimen, o que permite as bactérias
metanogénicas promover o crescimento de outras espécies bacterianas e prover uma fermentagdo mais
eficiente.

Quando a emissdo de CH4 por unidade de alimento ingerido (MJ de metano/100MJ de energia bruta
ingerida) é contrastada com o consumo de MS, encontra-se uma moderada correlacdo negativa (r = -
0.597), indicando que com 0 aumento percentual do consumo a energia perdida como CH4 diminui. 1sso
sugere que para uma eficiente produgdo animal e reducdo das emissdes de CH. serem vantajosas, a
alimentagdo dos animais deve ser acima da ingest&do de manutencéo (Zotti & Paulino, 2009). Além disso,
sabe-se que do metano produzido pela fermentagdo entérica no raimen, 95% é liberado para 0 ambiente
por eructacdo e apenas 5% pelo anus (Johnson & Johnson, 1995; Pinares-Patifio et al., 2007). As
estimativas de emissdo de metano para o gado de corte e leite oscilam em torno de 57 kg por animal,
para 0s ovinos e caprinos 5 kg e os suinos em torno de 1 kg por animal, sendo que a fermentacdo entérica
é responsavel por 22% das emissdes de metano, 3,3 % do total de gases de efeito estufa (Zotti & Paulino,
2009).

No relatério da Organizacdo para Agricultura e Alimentagdo (FAO, Food and Agricultural
Organization) das Nag¢des Unidas, intitulado Livestock’s long shadow editado por Steinfeld et al. (2006)
relata-se que a produgédo pecudria mundial produz mais CO. (ou equivalente) do que todo o sistema de
transporte no mundo, quando se considera o desmatamento e a queimada de florestas, a producéo de
metano pela fermentagdo ruminal e a producéo de metano pela fermentacao de dejetos (Monteiro et al.,
2018). Contudo, deve-se ter cuidado ao realizar tais afirmativas, uma vez que é na producao animal,
guando em sistemas extensivos que se tem mitigacdo de gases pela incorporagéo e estoque de carbono
no solo em pastagens bem manejadas, a eficiéncia de ragas precoces, que reduzem a permanéncia do
gado no pasto. Ou seja, pastagens quando bem manejadas podem minimizar a emissao de metano além
de sequestrar carbono.

Estratégias de reducéo de emissdo de metano por ruminantes

Reduzir a emissdo de metano é extremamente necessario para diminuir os efeitos da agropecuéria
brasileira na producédo de gases de efeito estufa. No Brasil, 0 metano de origem entérica equivale 63%
da emiss@o de metano de todo o pais. O metano € o gas responsavel por mais de 50% das emissdes do
setor agropecuario de acordo com a Segunda Comunicacdo Nacional sobre GEE do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo.
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As principais taticas para reduzir a emissdo de GEE incluem: melhoria dos indices produtivos e
reprodutivos (diminuicdo da idade do abate, ao primeiro parto e do intervalo entre partos); reduzir o
numero de animais de reposicdo; aumento da longevidade das matrizes; aumento da qualidade genética
dos animais e das forrageiras; sele¢éo de ruminantes com melhor CAR (consumo alimentar residual),
otimizacdo da formulacéo de dietas; uso de aditivos e suplementos alimentares; melhoria da eficiéncia
de conversdo alimentar; oferta de agua com mais qualidade; melhoria do manejo zootécnico;
aprimoramento da sanidade animal (controle de parasitas, doencas e vacinas); além da busca pelo bem
estar animal (Beauchemin et al., 2008; Berndt & Tomkins, 2013; Boadi et al., 2004; Hegarty & Gerdes,
1999; Smith et al., 2007). Segundo Hook et al. (2010) a mitigacdo se da de forma efetiva por duas vias:
uma direta, pelo efeito sobre 0s microrganismos metanogénicos, ou uma indireta, causado pelo impacto
da estratégia sobre a disponibilidade de substrato para a metanogénese, geralmente através de um efeito
sobre outras popula¢fes microbianas do rumen. Zotti & Paulino (2009) respaldaram que a qualidade
nutricional dos alimentos tem-se tornado um dos principais recursos para mitigacdo da emissdo de CHa,
sendo gerados por muitas pesquisas resultados que indicam o uso de concentrados como componente
mais efetivo nesta reducéo.

Volumoso x concentrado

A substituicdo de carboidratos estruturais (celulose e hemicelulose) por carboidratos ndo fibrosos
(amidos e agulcares) faz com que ocorram mudancas fisico-quimicas no rimen e em sua populacdo
microbiana, fazendo com que ocorra um maior crescimento de bactérias amiloliticas e o na produgédo de
propionato e reducdo do acetato (Berchielli et al., 2011). Assim quando o animal recebe dietas com
maior concentracdo de amido, ocorre queda do pH, tornando um ambiente mais hostil para a
sobrevivéncia de metanogénicas, devido a baixa producéo de H- resultante dessa fermentagdo. Entéo,
menos CH4 é produzido por unidade de amido do que por unidade de carboidrato estrutural (Zotti &
Paulino, 2009).

O manejo de forrageiras também interfere nos niveis de emissdo de metano. Pastagens degradadas
gera ineficiéncia ao processo produtivo, ocasionando maiores emissGes de metano por unidade de
produto de origem animal produzido, enquanto que pastagens produtivas e manejadas adequadamente,
além de propiciarem condigBes favoraveis para aumentos significativos no desempenho animal e indices
zootécnicos, também podem absorver grande parte do carbono emitido pela atividade pecudria,
tornando-se componente importante no balan¢o de GEE (Monteiro et al., 2018).

O IPCC (2006) utiliza para a América Latina uma estimacao padréo (default) de liberagdo de 56 kg
de metano por animal por ano para o gado de corte com 430 kg de peso vivo. Na revisdo de literatura
realizada por Monteiro et al. (2018) estima-se uma producdo de 46,1 kg CH4.ano™ para vacas de corte
com média de peso de 400 a 430 kg e de 66,8 kg CHs.ano™, para touro com média de peso de 700 kg.
DeRamus et al. (2003) avaliaram emissédo de metano de bovino, em confinamento, com dieta de
Brachiaria brizantha, machos e encontraram valores médios de 50 kg CHa.ano™ para animais com 400
kg. Berchielli et al. (2003) avaliaram a adicdo de concentrado na dieta de bovinos, encontrando aumento
na producédo de metano com a adicdo de até 30% de concentrado na dieta, e reducdo com 60% de adicéo,
como pode ser observado na tabela 1. O trabalho de Berchielli et al. (2003) demostrou que a diminuigdo
na producdo de metano produzido devido & adicdo de concentrado ocorre, porém, dependendo da
proporcdo de volumoso:concentrado. O que contrasta com 0s outros autores citados. 1sso quando se leva
em consideracao apenas a producdo de metano em determinado periodo, pois se for considerar o ganho
na producdo animal devido a suplementacéo e a diminui¢éo no tempo de vida do animal a producgéo de
metano € ainda menor.

Tabela 1. Efeito da relagdo volumoso:concentrado sobre o consumo de matéria seca, pH ruminal e produgéo de metano

. Tratamentos

Parametro CV, %
100:0 70:30 40:60

CMS (Kg/d): 5,55 7,98 8,75 6,75

pH! 6,96 6,67 6,44 1,48

Metano (g/h)? 5,22 6,25 5,85 9,25

1Efeito linear (P < 0,01). 2Efeito quadratico (P < 0,01).
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Aditivos moduladores do metabolismo ruminal sobre a produgéo de metano

Melhorias na dieta com o uso de aditivos como probidticos, iondforos, leveduras, 6leos essenciais,
taninos, anticorpos policlonais, e/ou suplementagdo com gorduras, principalmente as insaturadas vém
sendo empregados como alternativas para reducdo da producdo de metano, sendo estes 0s principais
métodos diretos para diminuicdo da metanogénese (Gattass et al., 2008; Lascano & Cardenas, 2010;
Steinfeld et al., 2006; Zinn, 1987). Os principais aditivos relatados e comprovados cientificamente que
interferem na fermentagc&o ruminal e consequentemente reduzem a perda de energia nos sistemas de
producdo, sdo: ion6foros (Bergen & Bates, 1984; Callaway et al., 2003), &cidos organicos (Askar et al.,
2011), extratos de plantas (Geraci et al., 2012; Hart et al., 2008) e éleos essenciais (Benchaar et al.,
2008a; Benchaar et al., 2008b; Ornaghi et al., 2017).

Aditivos sdo definidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento como substancias,
microrganismos ou produtos formulados intencionalmente adicionados ao alimento, com a finalidade
de melhorar as suas caracteristicas, intensificar o desempenho dos animais, atender as necessidades
nutricionais ou que tenha efeito anticoccidiano.

Lipideos insaturados

Os &cidos graxos insaturados possuem uma ou mais duplas ligagdes, apresentam-se geralmente
liquidos a temperatura ambiente e estdo presentes em alta concentragcdo em 6leos de origem vegetal. O
fornecimento de lipideos insaturados esta associado a redugéo na producao de CH4 no rimen por exercer
acdo deletéria sobre as metanogénicas e protozoarios ruminais e, consumir H, pelo processo de
biohidrogenacéo (Zotti & Paulino, 2009). Lipideos insaturados atuam exercendo ac¢éo deletéria sobre as
Archaeas, sendo que a intensidade com que ocorre a inibigdo da producdo de CH4 é determinada pelo
grau de saturacdo da gordura utilizada e a quantidade suplementada (Palmquist, 1989; Palmquist &
Jenkins, 1980; Palmquist & Mattos, 2011). Como fonte de &cidos graxos insaturados tem-se explorado
a utilizacdo da canola (Albuquerque et al., 2009) com 60% de &cido oleico (C18:1), da soja (Ito et al.,
2010) com 50% de linoleico (C18:2) e da linhaga (Jiménez-Colmenero, 2007) com 47% de linolénico
(C18:3). Adicionalmente, o 6leo de coco e o 6leo de palma, apesar de serem fontes de origem vegetal,
possuem &cidos graxos saturados com 45% de &cido laurico (C12:0) e 40% de palmitico (C16:0),
respectivamente, podendo também serem usados para manipular a fermentagdo ruminal (Hristov et al.,
2000).

lonéforos

Os ionoforos foram inicialmente, e ainda séo utilizados como coccidiostaticos na avicultura, mas
descobriu-se que a suplementagdo oral melhorava o desempenho de ruminantes (Zotti & Paulino, 2009).
Tornando-se aditivos empregados na alimentacdo de ruminantes que podem reduzir a producgao de CH.
em até 25% e a ingestdo de alimentos, em 4%, sem afetar o desempenho animal, principalmente a
monensina utilizada na suplementacdo de ruminantes (Tedeschi et al., 2003).

O efeito dos ionoforos deve-se a alteracdo na fermentacdo ruminal, com alteragdes na proporcéo de
AGYV produzidos e na concentracdo de amonia, processos chaves que afetam diretamente o metabolismo
de energia e proteina animal. Além disso, esses aditivos aumentam a retengdo de energia fermentada no
ramen devido uma alteracdo no padrdo de fermentacdo, e decorrente diminuicdo das perdas pelo CH4
(Bergen & Bates, 1984; Callaway et al., 2003; Zotti & Paulino, 2009).

Oleos essenciais de plantas:

Oleos essenciais sio metabolitos secundarios responséaveis pelo odor e cor de algumas plantas. As
pesquisas conduzidas até 0 momento indicam a possibilidade da utilizagdo de 6leos essenciais para
manipulacdo da fermentacéo ruminal (Pereira, 2013).

Os 6leos essenciais (terpendides e fenilpropandides) apresentam a capacidade de interagdo com o0s
lipidios da membrana celular e das mitocondrias das bactérias, devido a sua natureza hidrofobicas, o
que por sua vez tem a capacidade de altera a estrutura das membranas, tornando-as mais fluidas,
permeaveis e permitindo o extravasamento de ions e outros contetdos citoplasmaticos. Em muitos casos
as bactérias conseguem sobreviver usando o mecanismo de bomba i6nica e a morte celular ndo ocorre,
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mas grande quantidade de energia € desviada para essa fungédo e o crescimento bacteriano é reduzido
(Calsamiglia et al., 2007).

Saponinas

Vaérios produtos naturais tém sido empregados como aditivos alimentares com potencial de mitigacdo
de metano entérico em ruminantes, dentre estes compostos, destacam-se as saponinas (Goel & Makkar,
2012; Hess et al., 2003). As saponinas diminuem a degradacdo de proteinas e favorece a sintese de
proteina e biomassa microbiana, esses dois processos produzem uma quantidade menor de H, para a
metanogénese (Martin et al., 2010). Mas o principal mecanismo que diminui a produgéo de metano das
saponinas e o efeito tdxico sobre protozoarios ciliados. As saponinas emulsificam os lipideos da
membrana dos protozodrios, mudando a permeabilidade, e causando apoptose (Wallace et al., 2002).

Probioticos

O MAPA, pela instrugdo normativa n° 13, define os probidticos como sendo cepas de
microrganismos vivos (viaveis), que agem como auxiliares na recomposi¢do da microbiota do trato
digestivo dos animais, contribuindo para o seu equilibrio. Os probi6ticos podem ser uma espécie de
suplementacgdo alimentar constituidos de culturas puras ou compostas de microrganismos vivos com a
capacidade de se desenvolver no trato intestinal como promotor de crescimento devido ao estimulo a
microbiota natural do hospedeiro. Seus mecanismos de agdo ndo sdo totalmente conhecidos, 0s
principais sdo: competicdo por sitio de ligagdo, producdo de substancias antibacteriana, competicéo por
nutriente e estimulo do sistema imunoldgico (Boadi et al., 2004; Chiquette & Benchaar, 1998). As
leveduras utilizam os metabolitos nitrogenados e com isso aumenta as concentracdes de propionato
reduzindo a producgdo de metano (Chaucheyras-Durand et al., 2008; Issakowicz et al., 2013; Zeoula et
al., 2011).

Prebioticos

De acordo com MAPA, os prebidticos, sdo ingredientes que ndo sdo digeridos pelas enzimas
digestivas do hospedeiro, mas que sdo fermentados pela microbiota do trato digestério dos animais,
contribuindo para o seu equilibrio. Os prebidticos agem ativando e ou estimulando o desenvolvimento
de algum grupo de bactérias benéficas do trato intestinal (Kesarcodi-Watson et al., 2008), assim agindo
junto aos probidticos produzem o alimento das bactérias probiéticas. Por sua vez os prebiéticos ndo
devem ser metabolizados e/ou absorvidos no trato gastrico superior, devem servir de substrato para as
bactérias benéficas do intestino, serem capazes de modificar a microbiota de maneira favoravel a satde
do hospedeiro induzindo efeitos benéficos e sistémicos e/ou no limen intestinal do hospedeiro, assim
estimulando o crescimento de bactérias intestinais benéficas. Também reduzem o pH pelo aumento de
acidos organicos presentes nos cecos (Albino et al., 2006; Flemming & Freitas, 2005).

Outros fatores de interferéncia sobre a producéo de metano

Segundo Monteiro et al. (2018) uma maior taxa de lotagdo, melhoria na qualidade do alimento
oferecido e a reducdo na idade de abate resultaram numa reducdo na emissdo de metano de 2,75 kg/kg
de carcaca para 1,76 kg/kg de carcaga. Assim devido as melhorias na dieta e tempo de terminagéo
(engorda) implicaram em menor emissao de N»O por individuo e por carcaca produzida. Essa reducdo
é fruto do menor periodo de engorda, o que resulta numa menor idade ao abate.

Nos trabalhos publicados por Zhai et al. (2015) e Monteiro et al. (2018) foi constatado que ao manejar
a pastagem e aumentar a producdo de carne por hectare a emissao do gas metano reduziu de 1,75 kg/kg
de carcaca para 1,29 kg/kg de carcaca, resultando na reducdo de 26,39% em relacdo @ um sistema menos
produtivo, e ao introduzir o confinamento as emissdes reduziram de 1,29 kg/kg de carcaca para 1,01 kg
carcaca, ou uma reducdo de 20,28 %. Ocorrendo entdo uma reducdo de 60,37% entre o sistema menos
intensivo e o cenario mais intensivo. De acordo com esses mesmos autores, a queda nas emissoes totais
dos diferentes rebanhos reflete a melhoria na alimentagdo dos animais (alimentos com melhor
digestibilidade), de forma que se comparando as emissfes dos diferentes sistemas, observa-se que a
producdo de CHa4 no cenario menos intensivo, para todos os animais, pode ser de 25 kg, 50 % superior
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a do cenério do confinamento, que emitiu 17 kg de CH4 (Monteiro et al., 2018; Muetzel & Clark, 2015;
Zhai et al., 2015).

Consideragdes finais

Os ruminantes, devido seu sistema fisioldgico digestivo, estdo entre os emissores de metano,
contribuindo para o aquecimento global e prejudicando o equilibrio do meio ambiente; porém é notdrio
gue este metano exerce papel fundamental pra o bom funcionamento do rdmen. Devido a isto 0s
pecuaristas devem optar por formas estratégicas de controle desta emisséo, sem comprometimento dos
indices produtivos. Dentre as principais estratégias destacam-se: melhorar o valor nutritivo da
alimentacdo dada aos animais em pastejo, equilibrar a dieta com concentrados, ou fornecer pastagens
de melhor qualidade (melhor digestibilidade). Com isto, consequentemente havera uma melhora sobre
a microbiota ruminal, aumentando a eficiéncia do processo fermentativo no rimen, com decréscimo na
metanogénese por unidade de carboidrato degradado.
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