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RESUMO
Véarios estudos tém sido realizados acerca da

producdo de metano, principalmente, visando mitigar
sua emissdo. Pesquisas acerca das equacgbes de
predicdo da emissdo sdo importantes, devido os
métodos diretos serem onerosos, 0 que 0s torna
pouco acessiveis. Os animais ruminantes produzem
guantidades significativas de metano, cerca de 16%
do total produzido pela humanidade, o que contribui
para aumentar os efeitos drasticos da emissdo de
gases poluentes. No entanto, o0 manejo alimentar dos
animais é uma estratégia de efeito em curto prazo
para diminuicdo da emissdo de metano pela
pecuéria, pois a producdo de metano responde
linearmente a aumentos no consumo de matéria
seca (MS), sendo que para dietas com alta
concentrado de graos e a base de forragens tropicais
tem-se observado taxas de incremento de 27 e 34 g
de metano/kg de MS consumida, respectivamente.
Ao contrario do que se acreditava até recentemente,
a intensificacdo do uso das pastagens pode
contribuir para a remocao do diéxido de carbono
(CO,) atmosférico, e mitigar o efeito estufa devido
seu efeito na fermentacdo entérica, reduzindo
emissdo de metano e suas consequéncias ao meio
ambiente em razd8o0 do aquecimento global,
promovendo uma pecudria sustentavel e eficiente.
Palavras-chave: bovinos, equacdes, metano,
produtividade, ruminantes.
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METHANE PREDICTION EQUATIONS AND THEIR
EFFECT ON RUMINANT ANIMAL PRODUCTION
ABSTRACT

Methane production responds linearly to increases in
DM intake, and for rates with high concentrate grains
or tropical fodder base, rates of increase of 27 and
34 g of methane /kg of DM consumed, respectively,
has been observed. One of the alternatives to select
efficient animals in the use of foods without changing
the weight gain is the residual food consumption
(RFC), proposed by Koch et al. (1963), which is the
difference between the observed and the estimated
consumption, taking into account the metabolic
weight and weight gain. Nkrumah et al. (2006) and
Hegarty et al. (2007) suggested that with the
selection of low RFC animals it would be possible to
reduce the daily emission of methane per animal due
to lower consumption, without any losses to
production. From the knowledge of the net
requirements and taking into consideration the
efficiency factors of the energy use of the food for
maintenance and gain, the dietary requirements are
obtained. In contrast to what has been thought to
recently, intensification of pasture use to contribute to
the removal of carbon dioxide atmospheric (COy
and mitigate the greenhouse effect and its
consequences for the environment due to global
warming, promoting sustainable and efficient
livestock farming.

Keyword: bovines, equations, methane, productivity,
ruminants.
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INTRODUCAO

A potencialidade da pecuaria para desenvolvimento
do agronegécio é inquestionavel; porém, atinente a
sustentabilidade ambiental é notério a preocupacao
mundial acerca dos seus efeitos na emissdo de
gases de efeito estufa (GGE). Estima-se que o setor
pecuario é responsavel por 29% das concentracfes
de metano (CH,) por fermentacdo entérica que tém
contribuido nas alteracdes climéaticas em nivel global
(USEPA, 2010).

A producdo pecuaria deve buscar alternativas para
mitigacdo da emissdo de metano pelos animais
ruminantes que devem atenuar o0s efeitos
ambientais, buscando como escopo sustentabilidade
ambiental e produtiva, devido relevancia para
crescimento socioecondmico. A precipua alternativa
para reducdo da emissdo de CH,; é através de
estudos acerca da producdo de animais ruminantes
(MACHMULLER, 2006). Nesse sentido, o manejo
nutricional torna-se relevante, por alterar a
fermentacéo ruminal a partir da inibicdo de bactérias
metanogénicas, eructacdo e
liberacdo de gases CH, no ambiente.

minimizando a

Além disso, o conhecimento acerca das causas e
quantidades significativas de gases CH, produzidos
€ injungcdo por parte dos pesquisadores, a fim de
inovar com tecnologias para mitigar seus efeitos
diretos.

Desta forma, estudo das equacgfes de predicdo de
metano torna-se necessario, pois métodos diretos
sd80 mais onerosos e trabalhosos e ndo tdo
acessiveis, principalmente devido a continentalidade
de extensdo territorial e diferentes sistemas
produtivos para serem avaliados; em que a
equacdes validadas forneceram informacdes rapidas
e precisas e ajustadas para cada realidade do

sistema produtivo.

Emissdes de gases de efeito estufa pelo setor
agropecuario

O Brasil é conspicuo produtor de bovinos para corte
e isto esta relacionado ao elevado potencial do pais
para producéo desses animais em sistema extensivo
de producdo e pelas caracteristicas das forrageiras
tropicais utilizadas como base da alimentagcéo
destes animais, o que apresenta em geral menor valor
nutricional do que as da pecuaria leiteira.

Nesse cenario o Brasil tem uma importante
responsabilidade ambiental, que o
ecossistema das pastagens, se bem manejados,
passam a apresentar grande potencial de sequestrar
carbono. Por outro lado, a pastagem degradada ou
de baixa produtividade
desempenho dos animais, e a maior producdo de
gases poluentes por produto. Assim, ha a
necessidade de se estudar com maior énfase as
relacdes da producdo de metano e de outros gases
do efeito estufa com as fases e categorias animal de
acordo com 0 manejo alimentar e sistema de
producédo adotado.

uma vez

favorece o baixo

Os estudos realizados por Miller (1995), Johnson e
Johnson (1995) e Mcallister et al. (1996) revelaram
que a emissdo de CH, proveniente da fermentagéo
ruminal depende principalmente do tipo de animal,
nivel de consumo de alimentos, quantidade de gréos
na dieta, tipo de carboidratos presentes na dieta,
estagio de crescimento da planta forrageira,
processamento da forragem, tamanho de particula,
suprimento de minerais, manipulacdo da microflora
ruminal, da digestibilidade dos alimentos e da adicéo
de lipideos e iondéforos. Estes sdo importantes
componentes que afetam e estdo envolvidos na
producdo de CH,; ruminal. Por essas razdes, as
indicacbes para a reducdo das emissbes de CH,
pela pecuaria estéo ligadas a medidas que refletem
na melhor eficiéncia produtiva.

Trabalhos com o uso de forragens temperadas e
bovinos do género Bos Taurus, de corte e leite,
alimentados com forragem e concentrados de alta ou
baixa inclusdo na dieta, apresentam uma perda de
3,0 a 6,5% da energia bruta (EB) na forma de CHy,
quando alimentados com dietas contendo 85% e
65% de energia digestivel (ED) respectivamente
(EPA, 2005).

Apesar da melhora do valor alimenticio da dieta ser
considerado, uma das principais indicagbes para a
reducdo do CH, de bovinos, esse fato deve ser
analisado considerando todos os aspectos que
envolvem a atividade e ndo de forma isolada,
principalmente quando se alimentos
concentrados a dieta dos animais (PEDREIRA,
2005).

incluem

Nesta situacdo, os gastos energéticos envolvidos na
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producdo de grdos devem ser considerados, pois,
muitas vezes, a reducdo da emissdo de CH,; de
origem ruminal, causada pela inclusdo desses
alimentos a dieta, € compensada por um incremento
muito maior da emissdo de CO, proveniente da
qgueima de energia féssil pelas maquinas envolvidas
nos processos de producdo e transporte de graos.
Por conseguinte, pode haver grande geracdo de
oxido nitroso (gas de efeito estufa 296 vezes mais
potente em reter calor que o CO, e 13 vezes mais
potente que o CH,, pelos fertilizantes nitrogenados
aplicados nas lavouras de gréos e nas pastagens.

Dessa forma, o desafio brasileiro passa a se
aperfeicoar sua imagem perante o mercado externo
frente a situacdo ambiental a fim de manter sua
produgdo de carne maximizada e dentro de padrdes
requeridos pelas press@es ambientais.

As estimativas apontam uma reduc¢éo de 38,7% nas
emissdes de gases de efeito estufa o que esta
diretamente relacionado as inovagdes tecnoldgicas
no campo. Porém, para que isso seja possivel
devem ser adotadas as técnicas adequadas de
manejo das pastagens e a suplementacéo alimentar
dos animais as quais tém sido identificados como os
melhores meios de aumentar a eficiéncia de
producéo dos sistemas de gado de corte e de reduzir
as emissodes de gases do efeito estufa no setor, haja
vista a melhoria na nutricdo animal e os ganhos na
eficiéncia reprodutiva (EPA, 2005).

A Metanogénese

A fermentacdo, que ocorre durante o metabolismo
dos carboidratos ingeridos pelos ruminantes, € um
processo anaerébio, efetuado pela populagdo
microbiana ruminal, que converte os carboidratos em
acidos graxos de cadeia curta (AGCC),
principalmente acido acético (C,), propiénico (Cs) e
butirico (C4). O rimen é responsavel por 90 a 100%
da digestdo dos carboidratos sollveis e &cidos
orgéanicos e entre 60 e 90% da digestdo da celulose
e hemicelulose, dependendo do grau de lignificacéo
da forragem.

Em ruminantes consumindo apenas volumosos, a
fermentacdo ruminal origina misturas de AGCC que
molarmente apresentam as seguintes proporc¢des: 60
a 72% de acido acético, 15 a 23% de acido propidnic
el2 al8% de acido butirico e, sendo que as variacdes

observadas nestas propor¢cBes sdo decorrentes do
tipo e qualidade de dieta. Nesse processo
fermentativo é produzido CO, que juntamente com a
grande quantidade de hidrogénio (H,) provindo da
producdo de &cido acético e butirico, sdo captados
pelas bactérias metanogénicas favorecendo a
metanogénese, em guantidades
dependendo da concentracdo e das proporcdes
relativas dos &cidos produzidos (EUN et al., 2004).

variaveis,

7

A reacdo de formacdo de metano é considerada
consumidora de energia, drenando o hidrogénio
procedente de todas as reacdes quimicas que
ocorrem no ramen, permitindo um melhor rendimento
total de adenosina trifosfato (ATP). Esse maior
rendimento proporciona a formacdo de mais células
microbianas, aumentando, desta forma, a proteina
disponivel para o ruminante. Isso indica que a
producdo de metano traz beneficio a estes animais,
ja que promove uma fermentacdo mais eficaz e
mantém baixa a concentracdo de hidrogénio no
ramen (CHURCH, 1977).

Emissao de metano via fermentacao entérica

O metano é o principal gas do efeito estufa emitido
pelo setor da pecuaria como resultado da
fermentac@o entérica de animais domésticos e do
manejo de seus dejetos. A fermentacdo ruminal,
decorrente  do metabolismo dos carboidratos
vegetais, € um processo anaerébio efetuado pela
populacdo microbiana ruminal. Nesse processo
fermentativo é dissipado calor pela superficie

corporal e sdo produzidos CH,; e CO,.

As emissdes globais de metano, a partir do processo
entérico dos ruminantes, representam 22% das
emissdes globais de metano (EPA, 2005a) e
constitui a terceira maior fonte em escala global
(USEPA, 2000). No Brasil, a pecuaria tem sido
responsabilizada pela emissdo de 96% de metano
proveniente de todas as atividades agricolas, sendo
a maior parte dela originaria de areas de pastagens
extensivas (LIMA, 2002). Como a maioria destas
pastagens estd em processo de degradagdo, o
aumento da produtividade é uma das opgdes para
tornar a pecuaria mais rentavel (BERNARDI et al.,
2009), o que poderia também mitigar as emissdes de
metano (VILELA et al., 2005).

Devido aos grandes investimentos necessarios para
a formacdo e para a reforma de pastagens, tem-se
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buscado diversas técnicas para reduzi-los. No
sistema de integracdo lavoura-pecuaria (ILP) a
utilizacdo do consorcio de culturas anuais com
forrageiras pode ser preconizada na formacéo e na
reforma de pastagens, na producdo de forragem
para alimentacdo  animal na  entressafra

(KLUTHCOUSKI & AIDAR, 2003).

Variagéo da produgéo de metano por ruminantes
A producdo de metano nos bovinos criados em
ambiente tropical, quando mantidos em sistemas de
pastejo, é afetada pela constituicdo morfolégica e
composicao quimica das plantas forrageiras deste
ambiente. Além disso, a temperatura ambiental
também pode afetar a producdo de géas, tanto
indiretamente, pela interferéncia na composicao
guimica das plantas, como de forma direta, alterando
0 comportamento ingestivo do animal e as
caracteristicas da digestdo (AAFC, 2003; MOSS,
2002).

A producdo e emissdo de gas metano em
ruminantes acarretam significativas perdas. Esses
valores podem variam entre 4 e 12% do total de
energia bruta ingerida. No caso de bovinos de leite,
os valores médios de fatores de emissdo de metano
podem variar de 81 a 118 kg de metano/animal/ano,
respectivamente, para a América do Norte e paises
do leste europeu, enguanto, estima-se que em
paises africanos e asiaticos, as emissfes variem de
36 a 56 kg de metano/animal/ano. Existem
diferencas notaveis entre as emissfes de metano
nos diferentes sistemas de producdo. Em
experimentos em que bovinos de corte foram
mantidos em pastejo houve a emisséo de 0,23kg de
CHJ/animal/dia e conversdo de 7,7 a 8,4% da
energia bruta em CH,. Porém, quando o mesmo
gado foi alimentado com ragBes de alta
digestibilidade e dietas com alta participacdo de
gréos, eles produziram 0,07 kg de CHj/animal/dia
correspondendo a 1,9 a 2,2% da energia bruta do
alimento em CH,; (HARPER et al., 1999).

€ Os animais jovens ingerem mais matéria seca em
porcentagem do peso vivo do que animais adultos,
podendo resultar em maior emissdo de metano por
peso vivo. Uma vez que a producdo de gases varia

de acordo com a quantidade e qualidade do alimento

ingerido, as varias modalidades e condicGes de
sistemas de criagdo dos ruminantes implicam em
fatores diferentes de emisséo de gases poluentes. O
incremento na utilizacdo de energia é citado na
literatura como estratégia mais eficaz na reducdo na
emissdo de CH, por unidade de produto (carne ou
leite) pelos ruminantes (LOVETT et al., 2005;
O'HARA et al., 2003).

O desempenho mais elevado dos animais pode
reduzir a emissdo de CH, em fung&o da reducgéo no
nimero de animais no sistema de producéo,
considerando ainda que, em criagbes que visam
producgédo de carne, o acréscimo no desempenho dos
animais resulta em menor permanéncia do animal no
sistema, reduzindo a producdo do gas durante o
ciclo de vida (MOSS & GIVENS, 2002).

Principais métodos e equacdes para estimativas
de Metano

Métodos para a medicgdo de CH,; em animais,
usando camaras fechadas confeccionadas com
tubos de PVC, foram descritos em Lockyer (1997) e
em Estados Unidos (1990). Em animais criados em
regime de pastagem, Johnson e Johnson (1995)
desenvolveram a técnica empregando o hexafluoreto
de enxofre (SF6) como gas tracador interno. Essa
técnica consiste na colocacdo de um tubo de
permeacdo, que libera o SF6 a uma taxa
previamente conhecida, no rimen do animal e as
amostras de CH, e SF6 sdo coletadas nas
proximidades da boca e narina do animal. Assume-
se nesse método que o padrado de emissdo de SF6
simula o padrdo de emissé@o de CH,. O fluxo de CH,
liberado pelo animal é calculado em relacé@o ao fluxo
de SF6 (WESTBERG et al., 1998).

Além desta técnica citada, estudos para mensurar as
perdas de energia pela producdo de metano através
das céamaras respirométricas também podem
desenvolvidos. As Céamaras respirométricas séao
instrumentos para o0 estudo da nutricdo e permitem
avaliar tanto o alimento quanto o animal. Trata-se de
um compartimento fechado, onde os animais se
alimentam dotado de equipamentos sofisticados de
afericdo. Quando um animal ruminante consome um
determinado alimento, ocorre um processo de
fermentacao e o resultado é a producdo de gases e
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a perda de calor.

Nas camaras respirométricas é possivel mensurar
este fendbmeno, calculando o quanto esta sendo
consumido de oxigénio e a quantidade de gases
emitidos no processo. Sdo medidas também as
perdas na forma de incremento caldrico, urina e
fezes. Em suma, o0 uso de camara respirométrica em
estudos de bioenergética, permite o estudo
detalhado do processo digestivo e metabdlico, de
como o alimento é aproveitado pelo animal. Porém,
apesar de precisa, a técnica apresenta como
principal desvantagem o uso de animais treinados e
alto custo de aparelhagem.

Desta forma, outra técnica, o uso de equacdes para
estimar a producdo de metano parece ser mais
utilizado para estimar as perdas energéticas desses
animais. Assim, nos calculos de exigéncias dos
ruminantes varias equacfes s&o propostas para
mensurar estas perdas, inclusive a producdo de
metano partindo da Energia Bruta dos alimentos.

A diferenca entre energia bruta dos alimentos e a
energia perdida nas fezes é denominada energia
digestivel (ED). Um termo utilizado é nutrientes
digestiveis totais (NDT), o qual mensura a energia
digestivel em unidade de peso. Portanto, da relagao
entre os dois tem-se que 1 kg de NDT corresponde a

4,4 Mcal de ED (SCHNEIDER & FLATT, 1975).

A energia metabolizavel (EM) é a medida da energia
da dieta que é disponivel para o metabolismo, sendo
descontadas as perdas de energia pela urina e
gases (principalmente metano) as quais s&o
subtraidas da ED. A unidade utilizada para
expressar o valor energético dos alimentos foi
Mcal/kg de MS. A conversdo do valor de ED dos
alimentos em EM foi realizada por meio da equacéo
(1), (unidades em Mcal/kg de MS):

EM = 0,82 * ED (ARC, 1965) (eq.1).

A energia liquida (EL) representa a energia
recuperada na forma de produto animal. Esta pode
ter valor negativo para animais que estdo sendo
alimentados abaixo da sua exigéncia de mantenca.
A utilizacdo da EL como parametro de energia é de
dificil adocéo ja que a eficiéncia de utilizacdo da EM

da dieta para EL (produto animal) varia com o estado
fisioldgico do animal (mantenga, crescimento,
lactac@o e gestacdo) e com a composicdo da dieta
(NRC, 1984). Essas complicacdes foram
contabilizadas no sistema de energia liquida para
gado de corte onde sao atribuidos dois valores de
energia liquida para cada alimento. Da mesma
forma, as exigéncias dos animais foram similarmente
(e arbitrariamente) subdivididas. A energia liquida
disponivel para mantenca é determinada ELm, e a
energia liquida disponivel para o crescimento é
determinada ELg.

estadofisiolégico do animal (mantenca, crescimento,
lactacdo e gestacdo) e com a composicdo da dieta
(NRC, 1984). Essas complicagbes  foram
contabilizadas no sistema de energia liquida para
gado de corte onde sdo atribuidos dois valores de
energia liquida para cada alimento. Da mesma
forma, as exigéncias dos animais foram similarmente
(e arbitrariamente) subdivididas. A energia liquida
disponivel para mantengca € determinada ELm, e a
energia liquida disponivel para o crescimento é
determinada ELg.

A conversdao do valor de EM dos alimentos para EL é
possivel através das seguintes equacdes cubicas
(eq. (02) e (03), unidades em Mcal/kg de MS):

ELm = 1,37EM — 0,138EM2 + 0,0105EM3 —
1,12 (GARRET, 1980a) (02);

ELg = 1,42EM — 0,174EM2 + 0,0122EM3 —
1,65 (GARRET, 1980b) (03) .

Hoffmann (2007) descreveu os procedimentos e
equacdes que objetivam estabelecer relacdes
confiaveis entre desempenho e exigéncias
nutricionais. De acordo com o autor, tais equacdes
sdo adotadas internacionalmente e ajustadas para
diferentes condi¢cbes, gracas a resultados de
pesquisas nacionais. Este autor prop6s uma
adaptacao da equacédo de Garret (1980a) ao incluir
um ajuste (eq. (04)) quanto ao uso ou nédo de
ionoforos, e, quando utilizado, deve-se identificar o
tipo do mesmo. O fator de ajuste considera as
modificacdes no padrédo da fermentagdo microbiana,
através do aumento da producdo de propionato e
menor atividade via de producdo de metano. Isso al-

tera a quantidade de energia liquida disponivel para
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0 animal, jA que aumenta a retengdo de energia nos
produtos da fermentacdo (MULLER, 1995).

Uma das vantagens do uso de iondéforos para
bovinos pode ser atribuida & sua agédo inibitéria
seletiva sobre as bactérias Gram-positivas do ramen,
resultando em uma microbiota predominantemente
de Dbactérias Gram-negativas produtoras de
succinato e propionato. A maior producdo de
propionato esta associada a menor formacdo de
metano e gas carbdnico, resultando em maior
eficiéncia na conversao de energia.
Consequentemente, os valores de energia liquida
dos alimentos (ELm) sdo aumentados quando
fornecidos iondéforos da seguinte forma 04
(HOFFMANN, 2007):

ELm = (1,37EM -0,138EM2 + 0,0105EM3 - 1,12) *
fator ionéforo (04).

Alguns modelos de equacdes para estimativa da
producdo de metano sdo encontrados na literatura
cientifica. Na Tabela 1 estdo representadas algumas
dessas equacoes.

Tabela 1. Lista de modelos publicados para
predicdo da produgdo de metano por
gado de leite.
Equacbes para predicdo da
producdo de metano (MJ/d)

Fonte

Kriss (1930) 75,42+94,28 x CMS (kg/d) x

0,05524(MJ/g de metano)

Axelsson -2,07+2,636 x CMS (kg/d) -0,105 x
(1949) CMS (kg/d)2
Blaxter 5,447+0,469 x (Consumo de ED em
e Clapperton  nivel de mantenca, em % de EB) +
(1965) multiplo de mantenca x [9,930 —
0,21 x (Consumo de ED em nivel de
mantenca, em % de EB) /100 x CEB
(MJ/d)]
Moe e Tyrell. 0,341 + 0,511 x CNE(kg/d) + 1,74 x
(1979) HC (kg/d) + 2,652 x C (kg/d)
Mills et al. (1) 5,93 + 0,92 x CMS (kg/d)
(2003) (2) 8,25+0,97 x CEM (MJ/d)
Eg. Lineares (3).1,06 +10,27 x proporcéo de

forragem +0,87 x CMS (kg/d)

Mills et al. (1) 56,27 x (1 ~ & [0:028xCMS (ko/d).]
(2003) (2) 45 89 X (1 —€e [-0,003 x CEM (MJ/d])
Eqg. ndo
lineares
Ellis et al. 8,56+0,14 x (%) forragem
(2007) 3,23+0,81 x CMS (kg/d)

*CMS= Consumo de Matéria Seca, ED =Energia Digestivel, CEB
=Consumo de Energia Bruta, CEM =Consumo de Energia
Metabolizavel.

Fonte: Seongwon Seo (2012).

Inibidores da Produc&o de Metano

Para reduzir as perdas por metanos pode-se fazer
uso dos ionéforos, que sdo um tipo de antibidtico
que, seletivamente, deprime ou inibe o crescimento
de microrganismos do rumen, principalmente as
celuloliticas e metanogénicas. Com a destruicdo ou
inativagdo das bactérias fibroliticas, pelo uso de
ionoforos, ha uma reducéo na degradacédo da fibra
reduzindo a producdo de CO, e H,. A manipulacao
da fermentagdo ruminal tem como principais
objetivos aumentar a formagédo de &cido propidnico e
diminuir a formacdo de metano (SANTANA NETO et
al., 2012).

Alguns ion6foros como a monensina, lasolacida e
salinomicina, proporcionam um aumento na
producdo de propionato e principalmente a
monensina, tem sido empregada na alimentacdo de
ruminantes.

Trabalhos tém mostrado os efeitos inibitérios da
Monensina na producdo de CH, de origem ruminal.
Domescik & Martin (1999), ao estudarem os efeitos
da monensina na fermentacdo in Vvitro por
microrganismos utilizando  novilhas
alimentadas com milho moido e feno de alfafa,

ruminais,

observaram que a monensina diminuiu a

concentracdo de CH, e a razdo acetato: propionato.

Ao verificar a influéncia da monensina sédica sobre o
consumo e a fermentacdo ruminal em bovinos
alimentados com dietas contento dois teores de
proteina, Oliveira et al. (2005), observaram que o
fornecimento de monensina sdédica a novilhos holan-
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deses diminuiu o consumo de matéria seca e
promoveu mudanca nos produtos da fermentacao
ruminal, o que possivelmente esti relacionado a
alteracdo na populacé@o microbiana.

Zinn & Borques (1993), ao fornecerem monensina,
cerca de 33 mg/kg, a novilhos holandeses,
alimentados com dietas a base de milho floculado e
forragem, verificaram diminuigcbes na concentracéo
ruminal dos acidos acético (5,3%) e butirico (29,4%)
e aumento do acido propidnico (16,3%).

Os ionoforos podem reduzir a producdo de CH4 em
25% e a ingestéo de alimentos em 4%, sem afetar o
desempenho animal (TEDESCHI et al. 2003).
Portanto a utilizagédo de iondforos é capaz de reduzir
a producdo de gas metano, propiciando ao animal
uma maior eficiéncia na conversao de energia.

Contudo, apesar da utilizagéo de ion6foros diminuir a
producdo de metano, essas substancias apresentam
certas inconveniéncias. Principalmente pelo fato da
utilizacdo de iondforos diminuir a atividade dos
microrganismos celuloliticos e, consequentemente,
ocorre uma diminuicdo da digestibilidade da fibra,
sendo assim de pouca utilidade o uso de ionéforos
para diminuir a producdo de metano em animais em
pastejo, 0s quais sdo 0s principais responséaveis pela
producdo de metano. De forma geral, os ion6foros
sdo utilizados em dietas contendo um teor elevado
de carboidratos ndo estruturais, que naturalmente ja
acarretam uma diminuicAo na metanogénese
(BELEZE, 2005).

No entanto, de acordo com o regulamento
1831/2003, os paises membros da Unido Europeia,
devido ao aumento da preocupacdo dos
consumidores em relagcdo a qualidade e seguranca
dos alimentos, tomando como estratégia o combate
as ameacas a saude de humanos, animais e plantas
causadas pela resisténcia microbiana aos
antibioticos, proibiram o uso de todos os aditivos
promotores de crescimento em animais (EC, 2003).
Mediante as restricbes do uso de antibidticos, a
manipulagdo ruminal, por meio de substancias
naturais introduzidas na ragdo ou naturalmente
presentes nos alimentos, tem oferecido alternativas
para aumentar a eficiéncia de utilizacdo das dietas
consumidas pelos ruminantes, como é o caso da
propolis, substancia resinosa produzida por abelhas

através da coleta de extratos vegetais misturados
a cera, polen e enzimas secretadas pelos
proprios insetos, e dos Oleos funcionais,
componentes secundarios dos vegetais, extraidos
mediante destilacdo a vapor ou extracdo com
solventes, com funcdo antioxidante, anti-
inflamatdrio e antimicrobiana.

Estudos apresentam resultados diversos, mas
promissores, sobre a utilizagdo de prépolis como
aditivo alimentar para ruminantes, em substituicdo
a Monensina. Segundo Mirzoeva et al. (1997), a
prépolis e alguns de seus componentes se
caracterizam como ionéforos, atuando sobre a
permeabilidade da membrana citoplasmatica
bacteriana aos ions, causando a dissipac¢do do
potencial de membrana. Ao estudar a acado
antibacteriana da propolis utilizando bactérias
Gram-positivos (Bacillus subtilis) e bactérias
Gram-negativos (Escherichia coli e Rhodobacter
sphaeroides) como modelos em diferentes
concentracbes, Mirzoeva et al. (1997),
observaram que a concentragdo de prépolis que
inibiu o crescimento da bactéria B. subtilis em
50% foi de 200 pug/ml e o que inibiu o crescimento
de E. coli em 50% foi de 450 pg/ml, mostrando
que a bactéria Gram-positiva (B. subtilis) foi
relativamente  mais sensivel aos efeitos
bactericidas da propolis do que a bactéria Gram-
negativa (E. coli).

A reducd@o de CH, utilizando prépolis como um
ionoforo natural é baseada na ideia de inibicdo da
motilidade bacteriana, principalmente as bactérias
Gram-positivas presentes no rimen, onde sdo as
maiores produtoras de H, na fermentagéo
ruminal, molécula percussora do gas metano.

Stradiotti Jr. et al. (2004), avaliando a acdo da
prépolis marrom sobre a fermentagdo ruminal,
observaram que o extrato de propolis nao afetou
as concentracbes de amoénia e proteina
microbiana, o pH ruminal e as proporcdes
molares de 4&cidos graxos de cadeia curta
(AGCC), no entanto aumentou a concentracio
total de AGCC e diminuiu a atividade de producéo
de amdnia pelos microrganismos ruminais.

Em busca de novas alternativas que visam
modificar a microbiota ruminal para melhorar a
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a eficiéncia de digestdo e producdo de gas
metano, ha a tentativa no uso de 6leos funcionais
como aditivos a serem incluidos na dieta de
ruminantes.

Oleos extraidos de determinadas plantas podem
interagir com a membrana celular microbiana e
inibir o desenvolvimento de algumas bactérias
ruminais Gram-positivas e Gram-negativas. A
adicdo de alguns destes extratos de plantas no
rimen tem provocado uma diminuicdo da relagao
acetato:propionato, com a conseguinte reducédo
da produgédo de metano no rimen.

Martinele et al. (2008), ao estudar os efeitos da
monensina e do Oleo de soja sobre os
protozoarios ciliados do ramen e correlacdo dos
protozoarios com parametros da fermentagdo
ruminal e digestivos, utilizando vacas lactantes,
com 155 dias em lactagdo, observaram que o
Oleo de soja, alimento de alta fonte de lipidios
insaturados, aumentou as propor¢cdes de
propionato nos &cidos graxos volateis com
reducdo no numero total de protozoarios, e
consequentemente, indicando uma reducdo na
emissao de metano por ruminantes, com reducao
no numero de protozodrios que interferem na
atividade das bactérias Gram-positivas, de
maneira similar aos ionéforos.

CONCLUSAO

A crescente demanda por carne no Brasil
repercute em maior producdo e pesquisas que
visem a obtencdo de informagbes e técnicas
menos onerosas sobre o potencial de producéo e
emissdo de metano pela pecuaria de corte
brasileira, conforme principais sistemas de
producdo animal com potencial de adocédo, para
gue seja possivel manter e melhorar os indices
de produtividade, a eficiéncia de producédo e a
geracdo de créditos de carbono e mitigacdo da
emissdo de metano entérico por animais
ruminantes.
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