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RESUMO 

 

O metano entérico é um gás liberado através da eructação dos ruminantes, principalmente 

aqueles criados em sistema à pasto. Atualmente, a pecuária é considerada a atividade que mais 

contribui na produção CH4, fato este preocupante principalmente para os Estados brasileiros 

com maior produção de gado de corte. Contudo, existem práticas e processos para redução da 

produção do metano. O objetivo do trabalho é realizar uma revisão sobre as principais 

estratégias para reduzir a produção do metano entérico principalmente em animais criados a 

pasto. Para isso foi realizada uma ampla pesquisa em artigos, sites e livros com publicações 

recentes a respeito do metano entérico. O Brasil é o maior produtor comercial de bovinos do 

mundo, e criados principalmente em sistema de pastejo, desta forma, o setor agropecuário vem 

fortemente sendo criticado por contribuir com aumento das emissões de gases efeito estufa, em 

especial o gás metano (CH4), com potencial causador do aquecimento global, inclusive maior 

que o dióxido de carbono. Entre os sistemas de produção de bovinos, o extensivo contribui com 

a maior emissão de metano, enquanto o sistema intensivo é que produz menos, principalmente 

porque neste sistema o ciclo de produção é curto uma vez que se emprega alimentos de melhor 

digestibilidade como pastagens bem manejadas, e até utilização de alimentos concentrados na 

dieta, como consequência um animal tem um maior desempenho e um ciclo mais curto, assim 

produzindo menos metano. Diante deste cenário, estratégias vêm sendo desenvolvidas ao longo 

dos anos afim de reduzir a produção de metano para amenizar os gases poluentes, assim como 

intensificar a produção animal de forma sustentável. As estratégias são baseadas principalmente 

em mudanças no manejo nutricional, como melhora na qualidade das forragens, mudanças na 

dieta, como adição maiores quantidades de concentrado, utilização de aditivos e outros 

componentes, que ao serem adicionados na dieta pode-se modificar ou diminuir a produção de 

microrganismos no rúmen, responsáveis pelo aumento na produção de gases de efeito estufa. 

Além de contribuir para a produtividade, fazendo com que os bovinos tenham um maior 

desempenho e produzam menos metano por quilo de carne.   

 

Palavras-chave: Gases de efeito estufa. Microrganismos ruminais. Sustentabilidade na 

pecuária. 

  



 

 

ABSTRACT 

 

 

Enteric methane is a gas released through the eructation of ruminants, especially those raised 

on pasture. Currently, livestock farming is considered to be the activity that contributes most to 

CH4 production, a fact that is particularly worrying for the Brazilian states with the highest 

beef cattle production. However, there are practices and processes to reduce methane 

production. The aim of this paper is to review the main strategies for reducing enteric methane 

production, especially in pasture-raised animals. To this end, a wide-ranging search was carried 

out in articles, websites and books with recent publications on enteric methane. Brazil is the 

world's largest commercial producer of cattle, which are mainly grazed. The agricultural sector 

has been heavily criticized for contributing to an increase in greenhouse gas emissions, 

especially methane gas (CH4), which has the potential to cause global warming, even more 

than carbon dioxide. Among the cattle production systems, the extensive system contributes the 

most methane emissions, while the intensive system produces the least, mainly because in this 

system the production cycle is short since better digestible foods are used, such as well-

managed pastures, and even the use of concentrated foods in the diet, as a result of which the 

animal performs better and has a shorter cycle, thus producing less methane. Faced with this 

scenario, strategies have been developed over the years to reduce methane production in order 

to mitigate polluting gases, as well as to intensify animal production in a sustainable way. The 

strategies are mainly based on changes in nutritional management, such as improving the 

quality of forage, changes in the diet, such as adding greater quantities of concentrate, using 

additives and other components, which when added to the diet can modify or decrease the 

production of microorganisms in the rumen, responsible for the increase in greenhouse gas 

production.  In addition to contributing to productivity, cattle perform better and produce less 

methane per kilo of meat. 

 

Keywords: Greenhouse gases. Rumen microorganisms. Sustainability in livestock farming. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A pecuária brasileira atualmente tem um destaque no cenário mundial, por deter do maior 

rebanho comercial do mundo, com 238 milhões de cabeças (IBGE, 2023). O que tem 

impulsionado cada vez mais a cadeia produtiva da bovinocultura, o que torna o país um forte 

produtor de proteína animal global.   

No estado do Mato Grosso, a pecuária é uma das atividades mais importantes do 

agronegócio, com um rebanho bovino de 34 milhões de cabeças, sendo os municípios com 

maior rebanho o de Cáceres, com 1.399.931 de cabeças, seguido de Vila Bela com 1.134.427 

de cabeças, em sétima colocação está o município de Pontes e Lacerda com, aproximadamente, 

709.538 cabeças (IBGE, 2023).  

Apesar do reconhecimento da importância da agropecuária na produção de alimentos e 

geração de renda, atualmente muito se discute sobre o impacto ambiental das atividades 

pecuárias e agrícolas, principalmente relativo às mudanças climáticas. A pecuária brasileira 

vem sendo alvo de críticas por emitir quantidades significativas de gases de efeito estufa por 

quilo de carne e/ou de leite produzidos, baseadas nos baixos índices zootécnicos, como 

intervalo entre partos e índice de prenhez, aumento de áreas de pastagens degradadas e baixo 

potencial de produção (Machado et al., 2011). Neste cenário, a pecuária bovina vem sendo 

responsabilizada pelo desmatamento e a poluição ambiental (Rivero et al., 2009). 

Os gases de efeito estufa são responsáveis pelo aquecimento global, uma vez que 

absorvem e emitem novamente a radiação infravermelha no planeta. Segundo o Sistema de 

Estimativas de Emissões e Remoções de Gases de Efeito Estufa (SEEG, 2022), os principais 

gases de efeito estufa emitidos no Brasil são: dióxido de carbono (1.556.732.932 toneladas), 

metano (20.572.404 toneladas) e o óxido nitroso (664.691 toneladas). Deste quantitativo, o 

Estado do Mato Grosso foi responsável por emitir 110.642 toneladas de óxido nitroso (N₂O), 

300.611.424 toneladas de dióxido de carbono (CO₂) e 2.570.539 toneladas de metano (CH₄), 

sendo destes, 94.942; 6.692.621 e 2.171.661 toneladas de N₂O, CO₂ e CH₄, respectivamente, 

provenientes apenas do setor agropecuário. 

O Mato Grosso é o Estado apontado em segundo lugar entre os Estados brasileiros 

responsáveis pela liberação de metano, logo atrás do Pará, enquanto Pontes e Lacerda está na 

decima sétima colocação dentre os municípios de MT, posição essa que se encontra devido ser 

o Estado possuidor do maior rebanho do Brasil, sendo produzido principalmente a pasto (SEEG, 

2023). 
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Atualmente, a produção pecuária passa por grandes pressões das comunidades nacional e 

internacional para mitigar gases de efeito estufa, uma vez que é apontado por eles como o setor 

que mais contribui para o aquecimento global. Perante a situação, os produtores e toda cadeia 

produtiva de corte que tomam consciência buscam alternativas para reduzir a emissão de GEE, 

como exemplo, as parcerias com órgãos de pesquisas, como Embrapa e universidades, para 

minimizar as emissões através de técnicas mais sustentáveis de produção (Oliveira et al., 2017).  

Na pecuária, a principal fonte poluente é o metano entérico dos ruminantes, produzido 

pelos microrganismos metanogênicos que pertencem ao domínio da Archaea. A produção de 

metano é influenciada principalmente pela alimentação ingerida, como a ingestão de 

carboidratos fibrosos, principalmente a celulose e a hemicelulose (Maia et al., 2007).  A 

emissão de metano entérico ocorre principalmente para manter a manutenção e adequado 

equilíbrio do ambiente ruminal com eliminação via processo de eructação, liberando 

principalmente o Hidrogênio livre no rúmen (Lyu et al., 2018). 

Essa revisão discorre as principais estratégias que vêm sendo utilizadas e estudadas, para 

reduzir a emissão de Metano entérico em bovinos de corte, como a utilização de taninos, 

saponinas, ácidos orgânicos, ionóforos, lipídeos e também vacinas. Focando principalmente na 

mudança no manejo nutricional no qual interfere direta e indiretamente na emissão de metano 

e no desempenho animal. Pois a emissão de metano varia de acordo com a qualidade e 

quantidade de alimento ingerido, influenciados principalmente pelas diferentes modalidades de 

sistemas de criação dos animais domésticos (sistema intensivo, semi-intensivo e o sistema 

extensivo), o que explica a variabilidade nos níveis de emissão de metano. Dessa forma, 

alternativas para redução de metano estarão ligadas ao manejo alimentar, às estratégias 

nutricionais e até utilização de vacinas. 

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é realizar uma revisão de literatura sobre as 

principais estratégias de mitigação do metano entérico que são adotados na criação de bovinos 

de corte em diferentes sistemas de produção à pasto. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 CENÁRIO DA PECUÁRIA BRASILEIRA 

 

A pecuária Brasileira se destaca principalmente na produção de leite, corte e geração de 

seus derivados, onde alcança altos níveis de produção nacional e maior exportador, e tendo uma 

alta constante dentro deste cenário (ABIEC, 2024).  

O Brasil é o maior fornecedor de carne do mundo e tem representado o seu importante 

papel na segurança alimentar, garantindo qualidade da carne bovina, onde tem um rigoroso 

padrão sanitário para ser produzida e levada para o mundo todo, resultado de um exercício de 

melhoria contínua envolvendo milhares de profissionais em todos os elos do setor (Carvalho; 

Zen, 2017).  

Segundo a ABIEC (2024), em uma projeção do cenário comparativo das exportações de 

carne brasileira entre 2002 e 2023, verificou-se que o Brasil atingiu um novo recorde em volume 

no ano de 2023, embora o faturamento tenha sido 18% menor comparado com 2022. Isso 

porque houve uma reacomodação no mercado internacional no pós-pandemia e os preços 

médios mundiais caíram (Figura 1).  

Linha amarela: indica o preço médio em dólares por tonelada; Barras vermelhas e azuis: faturamento em milhões 

de dólares e o volume exportado em toneladas, respectivamente. 

Figura 1: Evolução das exportações brasileiras de carne bovina de 2002 a 2023.  
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Fonte: ABIEC (2024) 

 

O Mato Grosso é o Estado brasileiro que possui a maior quantidade de animais, com 

rebanho de bovinos significativo, com destaque para o município de Cáceres, seguido de Vila 

bela da Santíssima Trindade (IBGE, 2023), conforme verificado na Tabela 1. 

 

Tabela 1- Principais municípios com maior número de animais do Estado de Mato Grosso. 

Colocação Municípios do Mato Grosso Quantidade 

1° Cáceres 1.399.931 

2° Vila Bela da Santíssima Trindade 1.134.427 

3° Juara 963.851 

4° Colniza 863.182 

5° Juína 827.774 

6° Alta Floresta 753.449 

7° Pontes e Lacerda 709.538 

8° Nova Bandeirantes 674.937 

9° Porto Esperidião 663.778 

10° Aripuanã  609.108 
Fonte: IBGE (2023) 

 

Em 2022, o Brasil também liderou o ranking de maior exportador de carne bovina do 

mundo, seguido dos Estados Unidos e Austrália e os Países aonde são destinados a carne bovina 

Brasileira são principalmente China e Estados Unidos (Tabela 2). Os motivos que levaram a 

posição de destaque do Brasil seria sua indústria desenvolvida, maior área territorial, clima 

variável que possibilita produção de diferentes espécies forrageiras (ABIEC, 2024).  

 

Tabela 2- Maiores importadores da carne bovina brasileira. 

País Quantidade (ton) Ranking 

China 1.199.059 1° 

Estados Unidos 138.669 2° 

Hong Kong 119.035 3° 

Chile 100.542 4° 

União Europeia 77.687 5° 

Emirados Árabes Unidos 76.901 6° 

Egito 72.632 7° 

Rússia 58.863 8° 

Filipinas 56.222 9° 

Arábia Saudita 48.414 10° 

Outros 348.145 11° 
Fonte: Adaptado de Abiec (2024). 
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Além disso, foi observado nos últimos anos aumento no número de bovinos confinados, 

conforme verificado o crescimento de 0,4 milhões de cabeças entre 2021 e 2022 (ABIEC, 

2023). Com isso, percebe-se uma progressão no cenário pecuário brasileiro, obtido 

principalmente pelo empenho dos profissionais do setor, em que esse crescimento possibilita 

impactos ainda maiores na sociedade com a geração de mais empregos, além de auxiliar no PIB 

do país, e possibilidades de ter a posição de destaque do Brasil como principal fornecedor de 

proteína animal para o mundo. 

 

 

2.2 METANO ENTÉRICO  

 

 

Os gases de efeito estufa vem contribuindo muito para o aquecimento global, dentre 

esses gases como o metano CH4, tem potencial de aquecimento global 25 vezes maior que o 

CO2 com tempo de vida na atmosfera de 9 a 15 anos (Assad et al., 2019; Tseten et al., 2022).  

No processo de fermentação, são gerados diversos compostos, que são fundamentais para 

a nutrição e o metabolismo do animal. Entre os produtos da fermentação estão os ácidos graxos 

de cadeia curta (Ácido acético, ácido propiônico e ácido butírico-AGCC), dióxido de carbono 

(CO2), Hidrogênio (H2), Amônia (NH3), proteínas microbianas, vitaminas do complexo B, 

ácido láctico, além do metano (Carega; Dantas, 2017; Ribeiro; Gobetti, 2018). 

O metano entérico é produzido no rúmen dos bovinos durante a fermentação dos 

carboidratos fibrosos, principalmente a celulose e a hemicelulose, e é produzida com a ação de 

microrganismos. Nesse processo, os carboidratos convertidos em ácidos graxos de cadeia curta, 

liberam hidrogênio (H₂) e dióxido de carbono (CO₂). As arqueas metanogênicas utilizam o CO₂ 

e o H₂ para produzir metano (CH₄) (Maia et al., 2007).  

A metanogênese é importante para o trabalho ruminal e a nutrição animal, mesmo que os 

metanógenos compreendam apenas uma pequena parte da biomassa microbiana do rúmen 

(Miranda et al., 2024). O metano produzido em sistemas de produção de bovinos origina-se, 

principalmente, da fermentação entérica (85 a 90%), sendo o restante produzido a partir dos 

dejetos destes animais (Ribeiro et al., 2015). 

 A fermentação em ruminantes envolve processo oxidativo, gerador de cofatores 

reduzidos (NADH, NADPH e FADH). Para que o processo fermentativo não seja paralisado, 

esses cofatores são então reoxidados (NAD+, NADP+ e FAD+) por meio de reações de 

desidrogenação, liberando hidrogênio no rúmen (Camerro, 2016).  
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Durante o processo de aceptor de elétrons, a metanogênese retira continuamente o gás 

Hidrogênio (H2) do meio. Com isso, a formação de metano é essencial para o bom desempenho 

do ecossistema ruminal, pois evita o acúmulo de H2 no rúmen, o que poderia levar à inibição 

da atividade desidrogenase, envolvida na reoxidação dos cofatores reduzidos (Mombach et al., 

2016). A redução eficiente do H2 do rúmen contribui para o aumento da taxa de fermentação 

pela eliminação do seu efeito inibitório na degradação microbiana de materiais vegetais 

(Machado et al., 2011). 

Os resultados da fermentação ruminal não são equivalentes em termos de produção de 

H2, sua quantidade depende da concentração de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) e da 

razão relativa entre acetato, propionato e butirato (Silva, 2015). Existem duas causas para a 

variação na produção de metano: a quantidade de carboidratos fermentados no rúmen e a 

proporção de propionato e acetato produzido, pois o propionato utiliza hidrogênio durante sua 

formação, reduzindo a quantidade disponível para as Arqueas (Codognoto et al., 2014). 

Conforme o balanço estequiométrico, para a conversão de um mol de glicose em acetato 

e butirato (AGCC) produzirá o H2. Porém, se o H2 não for removido, levará a redução ou até 

mesmo vai inibir os sistemas enzimáticos (NADH), e consequentemente vão reduzir a 

fermentação. Por tanto, ao se produzir acetato e butirato, haverá maior produção de metano para 

reduzir a concentração do H2 e manter o equilíbrio no ambiente ruminal (Johnson; Johnson, 

1995; Moss; Jouany; Newbold, 2000; Jarvis et al., 2000) (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Balanço estequiométrico da conversão de glicose em ácidos graxos de cadeia curta. 

Substrato Produtos ΔH (kcal/mol) 

Glicose 2 Acetato + 2 CO₂ + 8 H -251 

Glicose Butirato + 2 CO₂ + 4 H -118 

Glicose + 4H 2 Propionato 
 

+60 

Glicose 2 Lactato -16 
Fonte: Adaptado de Kozloski (2002).  

 

 Na pecuária, a produção de metano é maior nos ruminantes, uma vez que os 

metanógenos são capazes de produzir metano livremente através do processo normal de 

digestão dos alimentos (Hook et al., 2010). Entre os ruminantes domésticos, os bovinos são 

responsáveis por cerca de 74% da produção total de metano (CH₄), conforme verificado na 

Tabela 4. 
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Tabela 4 - Porcentagem da quantidade de produção de metano (CH4), entre os ruminantes 

domésticos.  

Fonte: Adaptado de Patra (2014). 

 

Os alimentos fibrosos (exemplo as forragens) que possuem um alto teor de fibra em 

detergente neutro (FDN) celulose e hemicelulose, que são fermentados mais lentamente pelas 

populações microbianas resultando na produção predominante de ácidos graxos de cadeia curta 

(AGCC), especialmente ácido acético, o que favorece a geração de hidrogênio (H₂), essencial 

para a metanogênese realizada pelas Archaea metanogênicas com maior perda energética 

(Botero et al., 2013).  

A perda da energia da dieta varia de 2 a 12 % (energia bruta), em que é eructada como 

metano e poderia ter sido utilizada para aumentar a eficiência animal. Portanto, uma redução 

na emissão de metano entérico dos ruminantes poderia melhorar o desempenho animal, ao 

mesmo tempo promover a sustentabilidade no sistema de produção (Tseten et al., 2022). 

 

 

2.3 SISTEMAS DE PRODUÇÃO NA BOVINOCULTURA DE CORTE 

 

 

 A pecuária de corte Brasileira possui várias modalidades de sistemas de produção, 

caracterizados pelo nível de tecnologia empregado, sendo considerados como extremos: o 

sistema extensivo, sendo aquele que adota menor tecnologia, com forrageiras naturais 

(pastagens nativas) de baixa produtividade e pouco uso de insumos; e o sistema intensivo, 

caracterizado com pastagens com alta produtividade, boa suplementação a pasto e confinado, 

adoção do máximo de tecnologia (Barbero et al., 2021). O grau de adoção de tecnologia é 

dependente dos aspectos sociais, econômicos e culturais, que impactam de forma decisiva na 

escolha do sistema de criação.  

Um dos principais fatores que diferenciam os sistemas de produção é a alimentação 

(Primavesi et al., 2004). Conforme verificado no sistema extensivo, utiliza-se somente 

Ruminantes Domésticos Produção de Metano (CH4) em % 

Bovinos 74 

Búfalos 11,3 

Ovelhas 6,36 

Cabras 4,86 
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pastagens naturais e com pouca tecnologia de manejo, uso de suplementação mineral, quando 

utilizada, apenas em alguns casos.  

Enquanto nos sistemas intensivos, adoção tecnológica é maior, em criações a pasto é 

utilizado espécies forrageiras mais especializadas, com melhor valor nutricional e de boa 

produção, os animais recebem também suplementação. Quanto a criação é confinada, os 

animais recebem dieta balanceada no cocho, e nesta modalidade é dependente de uma melhor 

infraestrutura (Martins, 2019). 

No entanto, qualquer que seja o sistema de produção, o que mais predomina na criação 

de bovinos é a criação em pastagens. Ainda neste contexto, independente do sistema utilizado, 

raças zebuínas são as mais adotadas, em especial a nelore (Cezar et al., 2005). A preferência de 

utilização das raças zebuínas vem principalmente de sua rusticidade, bem como a sua maior 

aclimatação ao clima tropical, resistência a doenças e boa produção de carne (Barbosa et al., 

2014; Freitas; Costa, 2023). A produção de bovinos possui três fases distintas: cria, recria e 

engorda (Sversutt; Yada, 2019).  

A fase de cria compreende desde a reprodução até a obtenção do bezerro desmamado, 

que ocorre geralmente entre sete e oito meses de idade (Vaz; Lobato, 2010). Enquanto, a fase 

de recria começa após a desmama e estende até o início da fase de engorda, no caso das fêmeas, 

no início da reprodução. No Brasil, essa fase ocorre entre aproximadamente oito meses a 24 

meses de idade (Guimarães et al., 2023).  

A fase de engorda ou terminação, é a etapa final da produção, que visa o ganho de peso 

para atingir o peso de abate desejado. No Brasil, essa fase começa por volta dos 24 meses e 

pode se estender até os 36 meses de idade, dependendo do sistema de produção adotado, seja a 

pasto, em confinamento, ou em sistemas integrados (Silva, 2022). 

 

 

2.3.1 Sistema extensivo 

 

 

 O sistema extensivo é considerado o sistema de produção de bovinos mais tradicional 

do país. É definido como utilização de pastagens nativas e produzidas como únicas fontes de 

alimentos proteicos e energéticos (Sversutti; Yada, 2019). No entanto, essas pastagens 

apresentam deficiência em fósforo, zinco, sódio, cobre, cobalto e iodo, incluindo-se também 

enxofre e selênio, todos devem ser fornecidos via suplementação mineral (Moraes, 2001).  



18 

 

A criação no sistema extensivo é o predominante dos sistemas produtivos de carne bovina 

brasileira, onde apresenta uma alta variação de desempenho (Sversutti; Yada, 2019).  A 

variação advém de fatores como clima, solo, sanidade animal, manejo animal, genética, manejo 

das pastagens, além da gestão (Cezar et al., 2005). 

De acordo com os dados do Atlas das Pastagens obtidos no ano de 2022 pelo Laboratório 

de Processamento de Imagens e Geoprocessamento (LAPIG/UFG; 2022), as pastagens 

brasileiras, em 2022, ocuparam cerca de 177 milhões de hectares, sendo que aproximadamente 

41% dessas áreas apresentam vigor vegetativo médio e sinais de degradação, enquanto 21% 

estão em estado de baixo vigor vegetativo, caracterizando degradação severa (Bolfe et al., 2024; 

LAPIG, 2022).  
A degradação é o resultado do mal uso da terra, falta de manejo da forragem, com 

elevadas taxas de ocupação animal, mudanças climáticas, falta de fertilidade do solo, controle 

ineficiente de plantas daninhas, entre outros (Bolfe et al., 2024).  A degradação afeta de forma 

negativa a qualidade das pastagens, com consequências diretas sobre o desempenho dos 

animais, principalmente para aqueles que as gramíneas forrageiras são a base da alimentação.  

A respeito do manejo das pastagens, deve ser considerado que ele é fundamental e 

determinante para o sucesso da produção animal. A ausência de manejo adequado das pastagens 

leva a redução no valor nutricional da planta forrageira, em que promove aumento do teor de 

lignina, que corresponde ao componente indigerível da fibra. A lignina dificulta a 

disponibilidade dos nutrientes e assim reduz a digestibilidade da forragem. Ela também está 

associada aos carboidratos estruturais: celulose, hemicelulose e a pectina (Júnior et al., 2007). 

Os componentes fibrosos influenciam a fermentação ruminal, que ocorre antes da 

digestão gástrica nos ruminantes. Os carboidratos estruturais das plantas são transformados em 

formas aproveitáveis pelos animais. Em que, a taxa de degradação da fibra e a eficiência 

fermentativa do bolo alimentar pela microbiota ruminal influenciam nas funções metabólicas e 

fisiológicas dos animais, impactando diretamente sua produtividade e desempenho (Medeiros; 

Marino, 2015). 

Animais que se alimentam de pastagens de baixa qualidade, com maior teor de fibra, 

produzem mais ácido acético, gerando mais hidrogênio (H2), utilizado por Arqueas 

metanogênicas. Assim, sistemas extensivos com pastagens degradadas tendem a gerar maior 

produção de metano (Medeiros; Marino, 2015; Mombach et al., 2016). 

O Brasil vem adotando tecnologias que tornam o sistema de produção mais 

intensificados, aumentando sua produtividade na cadeia da bovinocultura de corte. Entre elas 

estão: adoção dos sistemas integrados de produção, lançamento de novas cultivares de 
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forrageiras, melhoramento genético do rebanho, manejo e recuperação de pastagens, 

suplementação alimentar, boas práticas de produção, produção de novilho precoce, sanidade 

entre outros (Barcellos et al., 2004). 

De acordo com Nogueira (2024), é possível com adoção de tecnologias como 

suplementação adequada e manejo de pastagens proporcionando uma maior produtividade na 

pecuária, ou seja, produzir mais (arrobas), em menor área (Hectare), conforme é representado 

pela Figura 2. 

 

 

Linha azul: área de pastagens milhões ha; Barras vermelhas Produtividade de @/ha/ano. 

Figura 2- Evolução da área de pastagens e da produtividade na pecuária.   
Fonte: Nogueira (2024). 

 

Nos sistemas extensivos de criação de bovinos, a falta de forragem é comum, 

especialmente devido à estacionalidade das pastagens, o que prejudica o desenvolvimento dos 

animais. Quando há alta lotação no período de maior crescimento das gramíneas, o tempo de 

recuperação das pastagens aumenta, resultando em menor disponibilidade de forragem durante 

a seca. (Sversutt; Yada, 2019). 

De acordo com Cezar et al. (2005), em sistema extensivo de regiões tropicais são 

encontradas pastagens que apresentam capacidade de suporte média anual de 0,5 a 2,5 UA/ha, 

com ganho de peso vivo que pode variar de 42 a 255 kg/ha/ano. Essa menor produtividade é 

caracterizada pelas pastagens degradadas e baixa utilização de tecnologias. 

Segundo Vargas et al. (2012) as pastagens nativas contribuem a produzir maior 

quantidade de metano por unidade de matéria seca (MS), do que uma pastagem melhorada. 

Além disso, Pires et al. (2023) destacaram que a recuperação de pastagens degradadas é uma 
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estratégia mitigadora, que possibilita maiores desempenhos com diluição da produção de 

metano por kg de produto. Esta prática pode também acumular carbono no solo das pastagens, 

além de anular em até 80% as emissões de CO2eq por bovino de corte adulto (IPCC, 2020).  

Cardoso (2012) avaliou a produção de metano por rebanhos em quatro cenários diferentes 

(Protótipos) de sistemas de produção (Tabela 5). Nos cenários teve a utilização de sistemas 

mais extensivos com pastagens degradadas (forragem e solo comprometido), até o mais 

intensivo, com forragem de boa qualidade e suplementação adequada para a categoria 

trabalhada. Os resultados obtidos revelaram que o cenário com maior produção do metano foi 

o cenário 1 (média de 25.227 Kg/Rebanho), comparado aos cenários 2 e 4 (com diferença de 

12,28% superior ao cenário 2 e 51,2% superior à do cenário 4). Conforme verificado pelo autor, 

o sistema intensivo (Intensivo -confinado) apresentou menor produção de metano (Tabela 5).  

 

Tabela 5- Produção total de metano (kg) e pelo rebanho nos diferentes sistemas de produção 

avaliados. A diferença equivale ao aumento ou diminuição no total emitido entre os cenários. 

Sistemas de Produção 
 

CH₄ Pasto CH₄ confinamento 
 

CH₄ total 
    

Kg/Rebanho 
  

Cenário 1- Sistema 

extensivo com pastagens 

degradadas 

 
25.227 

 
- 

 
25.227 

Cenário 2- Sistema 

extensivo com pastagens 

resolutivas 

 
20.430 

 
- 

 
20.430 

Diferença - 
 

- 
 

-19,16% 

Cenário 3- Extensivo com 

suplementação na recria e 

engorda 

20.394 
 

- 
 

20.394 

Diferença - 
 

- 
 

-0,17% 

Cenário 4- Intensivo 

confinado 

 
15.766 

 
920 

 
16.685 

Diferença -23,69% 
 

- 
 

-19,19% 

Fonte: Adaptado de Cardoso (2012). 

 

De acordo com o autor, isso se deve à melhoria na alimentação dos animais, com o uso 

de alimentos de maior digestibilidade, um bom manejo de pastagens e maior adição de 

concentrado favorecendo a produção da maior proporção de propionato no rúmen e assim 

competindo com as arqueas metanogênicas, e além de melhorias nos índices zootécnicos (como 

por exemplo: taxa de natalidade e ganho de peso) que encurtaram o ciclo produtivo (Cardoso, 

2012). 
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2.3.2 Sistema semi-intensivo 

 

 

No sistema semi-intensivo também se tem as pastagens como base alimentar e a 

suplementação mineral proteica/energética, com objetivo de tornar o ciclo mais curto, em que 

os animais são suplementados em suas diversas fases de crescimento (aleitamento, recria e 

engorda), conforme o objetivo de produção em cada sistema (Cotrin; Sabagg; Afonso, 2021).  

No sistema semi-intensivo adotam-se técnicas racionais de exploração como o 

melhoramento genético e manejo de pastagens, adequações sanitárias, separação do rebanho 

por idade, peso, sexo e estratégias nutricionais (Malafaia et al., 2019). Nesse sistema, as 

forrageiras são pastejadas de forma pastejo racional, por meio de subdivisões de pastagens, 

onde há aumento da capacidade de suporte por área, além de adubações químicas, 

mineralização, vacinações obrigatórias, acompanhamento do rebanho e suplemento de 

nutrientes (Santos et al., 2022). 

Uma das estratégias adotadas no sistema semi-intensivo, está o Creep feeding. Esta 

técnica consiste em suplementar o bezerro a partir de sessenta dias de idade, ou antes, em uma 

instalação com acesso apenas para os bezerros, onde recebem um suplemento. A instalação 

pode ser construída no próprio pasto, e tem como objetivo maior ganho de peso na desmama 

(Cezar et al., 2005). 

Outra estratégia é o fornecimento de sal proteico que tem como função evitar a perda de 

peso e até obter leves ganhos, e também suprir as deficiências de proteína das forragens 

(Oliveira et al., 2006). Os bovinos possuem a capacidade de usar, no processo de síntese 

proteica, não apenas o nitrogênio das fontes naturais de proteína, como os farelos e as forragens, 

mas também o nitrogênio proveniente de fontes não proteicas que são oferecendo nitrogênio 

para síntese de proteínas microbianas no rúmen, sendo econômicas e eficazes para ruminantes, 

como a ureia (Vilela; Silva; Robl, 2021). Neste caso, são fornecidas misturas contendo 

nitrogênio inorgânico (ureia associado com fontes de proteínas vegetais). 

O uso de concentrados tem como função garantir o ganho de peso, independente da época 

do ano. Nesse caso, os suplementos são compostos por alimentos energéticos e proteicos nas 

quais a quantidade oferecida varia de 2 a 12 g/kg de peso vivo/dia, dependendo da meta de 

ganho de peso (Cezar et al., 2005). Existem inúmeras fórmulas, onde a quantidade a ser 

fornecida é definida em função do ganho de peso desejado e da qualidade da pastagem, e fontes 

de energia e proteína são de origem vegetal, podendo estar associadas com fontes de nitrogênio 

não proteico como a (ureia). 
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 Nesse sistema já se tem uma diminuição da emissão de metano, em virtude dos 

processos realizados, como a melhoria no manejo da pastagem, manejo sanitário dos animais, 

manejo nutricional, melhoramento genético.  Com isso, os animais terminam o ciclo de 

produção mais rápido (Berchielli et al., 2012).  

 

 

2.3.3 Sistema intensivo 

 

 

O sistema intensivo consiste na formação e manutenção de pastagens especializadas 

adequadamente adubadas ou até mesmo irrigadas, melhorias nas condições de alimentação, 

associando pasto mais suplementação, ou confinamento, com maior controle sobre as condições 

sanitárias e índices zootécnicos, além da introdução de animais mais produtivos conforme a 

região (Assis, 2014). 

  É considerado como um sistema mais complexo, devido à diversos fatores que 

envolvem a produção como: genótipo, pastagens, tipos de suplementos, sanidade, bem-estar 

animal, preços de insumos e produtos, gerenciamento, dentre outros (Saron, 2022). 

Neste sistema, busca-se ter animais geneticamente superiores, para que promova um 

desenvolvimento mais rápido e alcance o peso de abate mais jovem, com melhor conversão 

alimentar e reduzindo as emissões totais de metano por kg de peso vivo ou carne produzida. 

Uma vez que, o animal que cresce rapidamente atinge o peso de abate mais cedo, necessitando 

de menos alimento para manutenção e diminuindo as emissões totais de metano (Berchielli et 

al., 2012).  

Além disso, o melhoramento genético permite obter altos índices produtivos e 

reprodutivos, com o uso de animais geneticamente mais produtivos, como reduzir a idade ao 

abate, a idade ao primeiro parto e o intervalo entre partos; diminuir o número de animais de 

reposição; aumentar a longevidade das fêmeas reprodutoras, diminuindo número de animais de 

diferentes categorias na propriedade e contribui de forma direta ou indireta na redução do 

metano entérico (Paula; Pessoa; Abrão, 2018; Pryce; Bell, 2017).  

A seleção direta identifica diferenças na emissão de metano ou eficiência alimentar dos 

animais, mas atualmente apenas centros de pesquisa com alto investimento conseguem 

mensurar isso diretamente. Animais com baixa emissão de metano pode ser selecionados para 

transmitir essa característica (Donogue et al., 2016).  
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A seleção pelo consumo alimentar residual (CAR) permite identificar animais com menor 

consumo de matéria seca (MS) em relação ao peso vivo e ganho de peso esperados. Além disso, 

o CAR apresenta alta correlação genética com variáveis de desempenho e emissão de metano 

(Sakamoto, 2018). 

O processo de seleção de determinados grupos genéticos ou raças visando à redução da 

emissão de metano é recente e, em grande parte, está associado ao aumento da produtividade e 

ao uso eficiente de alimentos, resultando em menor produção de gás por unidade de matéria 

seca consumida (Buddle et al., 2011; Wall.; Simm; Moran, 2010). No entanto, a ciência 

continua avançando em busca de métodos mais precisos, como a identificação de marcadores 

genéticos ou genes que influenciam ou explicam a produção de metano nos animais (Roehe et 

al., 2016). 

De acordo com Berchielli et al. (2012), animais precoces tem uma menor produção de 

metano por kg de peso vivo ou carne produzida, isso se dá principalmente pela genética do 

animal e pelo sistema de criação adotado. 

A eficiência reprodutiva e produtiva do rebanho de corte nacional, de forma sustentável, 

está diretamente ligada à precocidade dos animais. A precocidade é definida pelo tempo em 

que o bovino alcança sua puberdade, além do desenvolvimento ósseo e muscular (Terto et al., 

2012). 

Outra tecnologia adotada em sistemas mais tecnificados como os sistemas intensivos e 

semi-intensivos, é a utilização de uma suplementação mais concentrada e com uma melhor 

qualidade nutricional, mas também inclui a utilização de capim, forragem, silagem, grãos ou 

subprodutos industriais, que são amplamente utilizados da melhor forma (Soren; Sejian; Malik, 

2015). 

 Para Moss, Jouany e Newbold (2000), dietas com alta concentração de amido e boa 

degradação contribuem para formação de ácido propiônico, dessa forma reduzindo a produção 

de metano, ao contrário de dietas fibrosas. O uso de dietas com alto teor de concentrado é uma 

alternativa comum na alimentação dos ruminantes. No entanto, essa dieta rica em grãos pode 

causar distúrbios nos animais caso não seja adequadamente balanceada (Castro et al., 2014).  

Um dos principais desafios ao aumentar o concentrado na dieta é o risco de acidose 

ruminal, onde ocorre a queda do pH ruminal devido à rápida fermentação dos carboidratos. 

Esse distúrbio pode resultar em desconforto, redução no consumo de alimentos, laminite e, em 

casos graves, até morte (Gebert; Morais, 2022).  

A principal medida preventiva é evitar mudanças bruscas de alimentos fibrosos para 

alimentos de rápida fermentação, como o amido. O amido pode ser parcialmente substituído 
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por fontes de energia de degradação mais lenta. Porém, é essencial garantir fibra suficiente para 

estimular a mastigação, aumentando a produção de saliva, que ajuda a estabilizar o pH do rúmen 

e sempre fazer adaptação (Macedo et al., 2010). Deve-se fornecer uma dieta equilibrada, que 

inclua fibras de qualidade, como o volumoso, para estimular a ruminação e a produção de saliva, 

e manter o pH ruminal estável (Quevedo et al., 2015). 

Para minimizar este efeito, podem ser utilizados os tamponantes, pois previnem a queda 

acentuada do pH e ajudam a melhorar o funcionamento do rúmen. O bicarbonato de sódio é o 

tamponante mais comumente utilizado, sendo administrado na proporção de 1,0 a 2,0% do 

concentrado (Macedo et al., 2010). 

Os ionóforos também são usados em dietas de para alterar a microbiota ruminal, 

otimizar a fermentação e reduzir distúrbios digestivos. Eles melhoram a utilização de energia e 

proteína, além de reduzir a formação de espuma no rúmen (inchaço) e o acúmulo de ácidos 

graxos de cadeia curta, como o ácido láctico, e assim prevenindo os distúrbios metabólicos 

(Marques; Cooke, 2021).  

 

 

2.4 PRÁTICAS DE MITIGAÇÃO DO METANO ENTÉRICO 

 

 

Mitigação de metano entérico na pecuária está relacionada principalmente ao manejo 

alimentar, estratégias nutricionais, melhoramento genético do rebanho, recuperação e manejo 

de pastagens e também vem sendo estudada a utilização de vacinas. Essas alternativas visam 

ter um aumento na eficiência produtiva e o impacto ambiental sendo reduzido no sistema de 

produção (Hook et al., 2010; Machado et al., 2011).  

A metanogênese permite a remoção contínua do H₂ gasoso produzido no rúmen. Dessa 

forma, a formação de metano é essencial para o bom funcionamento do ecossistema ruminal, 

pois evita o acúmulo de H₂ no rúmen (Codognoto et al., 2012). A redução da produção de 

metano é eficaz de duas maneiras, uma pelo efeito direto sobre os metanógenos, a outra sendo, 

o efeito indireto causado pelo impacto da estratégia na disponibilidade de substrato para a 

metanogênese, como a disponibilidade de H2, geralmente através de um efeito sobre os outros 

microrganismos do rúmen (Hook et al., 2010). 

De acordo com Berchielli et al. (2012), a intensidade da emissão de metano, oriundo da 

fermentação ruminal, depende principalmente do tipo de animal, do consumo de alimentos e 
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do grau de digestibilidade da massa ingerida, consequentemente o fornecimento de um alimento 

com boa digestibilidade, propicia diminuição no metano (Beauchemin et al., 2022).  

 

 

2.4.1 Mudanças no manejo nutricional 

 

 

Estratégias nutricionais visam aumentar a eficiência produtiva e reduzir o impacto 

ambiental dos sistemas de produção (Pedreira; Primavesi, 2009). 

A manipulação da dieta pode reduzir a emissão de metano em até 40% dependendo do 

grau de mudança e de intervenção (Beauchemin et al., 2022. Resultados que podem ser 

alcançados através de estratégias como: melhorar a qualidade das forragens, alteração da 

proporção da dieta, adição de concentrados e aditivos alimentares que inibe diretamente a 

metanogênese (Haque, 2018). 

Sob o aspecto nutricional, há pesquisas que mostram que o metano entérico pode ser 

influenciado pelo tipo de alimento ingerido, especialmente pelo tipo de carboidrato e da taxa 

de sua fermentação, diminuindo a disponibilidade de H2 e alterando o pH e a microbiota ruminal 

(Codognoto et al., 2014). 

A produção de metano é influenciada por fatores como pastagens, proporção entre 

conteúdo celular e parede celular, e características das plantas forrageiras. As gramíneas C4, 

com maior teor de fibras que as plantas C3, favorecem a fermentação acética, resultando em 

maior produção de metano (g/dia) (Machado et al., 2011).  

De acordo com Pomassai et al. (2011), quando há mudança de carboidratos estruturais 

(celulose e hemicelulose) por carboidratos não fibrosos (amido e açucares) temos alterações 

físico-químicas no rúmen e em sua população microbiana, promovendo um maior crescimento 

de bactérias amilolíticas com o aumento da produção de propionato e diminuição do acetato. 

Tal como, com o oferecimento de subprodutos de destilaria com uma boa quantidade de fibra 

e uma boa digestibilidade, há a diminuição na produção de metano (Quevedo et al., 2015). 

Isso acontece por conta das proporções da relação de acetato e propionato produzidas no 

rumem. Porém a adição de carboidratos não fibrosos na dieta para diminuir o metano pode 

desencadear uma acidose ruminal e diminuição da gordura do leite (Codognoto et al, 2014). 

Além da quantidade de concentrado na dieta, a composição também influencia na 

formação de metano (Hindrichsen et al., 2005).  
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Estudos mostram que ao utilizar silagens de milho ou de outros cereais, em substituição 

a silagens de gramíneas, é possível reduzir a emissão de metano por ruminantes (Tseten et al., 

2022). Isso se deve a presença de amido dos grãos, que favorece a produção de propionato 

(Machado et al., 2011). Pois o aumento de bactérias amilolíticas leva a uma alteração na 

produção de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), resultando em um incremento proporcional 

de propionato e uma diminuição de acetato. Como consequência, a produção de metano é 

reduzida pela menor disponibilidade de H₂ no rúmen (Ribeiro et al., 2015; Silva, 2015). 

Além disso, a silagem de capim, geralmente é colhida em estágio de maior maturidade, 

apresenta menor teor de matéria orgânica digestível, açúcar e nitrogênio, além de uma fração 

de lactato como resultado do processo da ensilagem, o que pode aumentar as emissões de CH₄. 

Já a silagem de milho oferece maior teor de matéria seca e carboidratos facilmente digeríveis, 

como o amido, melhorando a ingestão de matéria seca e o desempenho animal (Haque, 2018). 

Animais alimentados com leguminosas apresentam menores emissões de metano em 

comparação com aqueles alimentados com gramíneas (Berchielli et al., 2012). Conforme 

verificado no trabalho de Benchaar; Pomar; Chiquette, (2001), ao substituirem o feno de capim-

timothy (Phleum pratense) por alfafa (Medicago sativa) obtiveram como resposta a redução de 

21% na emissão de metano, expressa como uma porcentagem da energia digestível. 

Ainda neste contexto, um dos pontos para diminuir a produção de metano é priorizar um 

adequado manejo de pastagens, para que tenha uma maior produção de área folhar, com maior 

proporção de conteúdo celular em relação a parede celular, ainda, desenvolver consórcios de 

gramíneas com leguminosas, para obter uma melhor digestibilidade e como consequência um 

bom desempenho animal e diminuição do CH4 (Berchielli et al., 2012).  

 

 

2.4.2 Utilização de ionóforos 

 

 

Os ionóforos que são antimicrobianos empregados como aditivos em rebanhos de bovinos 

de corte e de leite, com a finalidade de modular a ingestão de matéria seca (IMS) e melhorar a 

eficiência na produção de carne e leite (Mc Guffey; Richardson; Wilkinson, 2001). São 

utilizados para manipular a fermentação ruminal, melhorando a eficiência alimentar, pois 

modula a proporção entre a produção de ácido propiônico e ácido acético, que resulta em ganho 

de peso corporal. Além disso, há também uma redução pronunciada da proteólise no rúmen, 
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diminuindo a amônia como subproduto e aumentando o fluxo total de proteínas no intestino 

delgado para absorção (Tseten et al., 20022). 

Essas substâncias desencadeiam modificações na população microbiana do rúmen, pois 

seleciona bactérias Gram-negativas, produtoras de ácido succínico ou fermentadoras de ácido 

lático, e inibindo Gram-positivas, produtoras de ácido acético, butírico, láctico e também de H2 

(Mombach et al., 2016). 

Ionóforos diminuem a formação de metano pelo incremento na proporção de propionato 

em relação ao acetato, redução no número de protozoários metanogênicos e pela redução na 

IMS (Beauchemin et al., 2008).  

De acordo com Guan et al. (2006) um estudo com novilhos alimentados com dietas de 

baixo e alto concentrado, em que foram suplementados com monensina, mostrou que, na dieta 

de baixo concentrado, houve uma redução inicial de 27% na produção de metano e 77% na 

população de protozoários ciliados nas primeiras quatro semanas. Na dieta de alto concentrado, 

a produção de metano caiu 30% nas duas primeiras semanas, com uma redução de 83% nos 

protozoários ciliados. Após seis e quatro semanas, respectivamente, os níveis de metano e 

protozoários retornaram aos valores iniciais. Os autores concluíram que o efeito da monensina 

sobre o metano está relacionado à população de protozoários ciliados, que se adaptou ao 

tratamento com o tempo. 

O uso de ionóforos na alimentação animal promove alterações em relação a fermentação 

ruminal. Têm-se um   aumento   na   produção   de   propionato   quando comparado ao acetato, 

ocasionando um aumento da retenção de energia fermentada no rúmen. Os ionóforos também 

proporcionam uma diminuição da perda de energia na formação de gases, principalmente o 

metano. Menor produção de amônio e maior escape de proteína, produto esse da fermentação 

ruminal. Além disso, a utilização de ionóforos proporciona uma melhor conversão alimentar 

(Possamai et al., 2011). 

A monensina é um exemplo de ionóforo, que utilizada na alimentação de ruminantes, 

pode contribuir para a redução na produção de metano em até 25%, além de reduzir o consumo 

de ração em até 4%, sem prejudicar o desempenho animal (Tedeschi; Fox; Tylutki, 2003). No 

entanto, a microbiota ruminal pode desenvolver resistência após um período de exposição, 

restabelecendo a produção de metano, mesmo com a rotação de ionóforos como monensina e 

lasalocida (Guan et al., 2006).  

 

 



28 

 

2.4.3 Ácidos orgânicos 

 

 

Uma das alternativas para termos um bom desempenho animal e diminuir a emissão de 

metano está na utilização de ácidos orgânicos como: málico, fumárico, succínico e propiônico. 

Esses ácidos podem aumentar a utilização de lactato no rúmen, servir como precursores 

metabólicos para a síntese de glicose e diminuir a perda de equivalentes de redução para a 

produção de metano, pois proporcionam maior produção de propionato (Lascano; Cárdenas, 

2010).  

A metanogênese pode ser reduzida pelo aumento da utilização de H₂ e formato por 

microrganismos que não são metanogênicos. Os ácidos orgânicos agem como inibidores da 

emissão de metano ao reduzir a disponibilidade de H₂ no rúmen, atuando como receptores de 

H₂ para a formação de succinato. Microrganismos como Fibrobacter succinogenes, S. 

ruminantium cepas ruminantium e lactilytica, Veillonella parvula e Wolinella succinogenes 

utilizam fumarato, competindo com os metanogênicos pelo H₂ disponível (Machado et al., 

2011). 

Os ácidos orgânicos estão em concentrações relativamente elevadas no tecido foliar das 

plantas, e devem ser feitas tentativas para selecionar e produzir forragens com altos níveis 

desses compostos (Berchielli et al., 2012). 

O ácido fumárico, em sua forma livre ou encapsulada, foi administrado a cordeiros em 

crescimento, resultando em uma redução de metano de 62% e 76%, respectivamente. Também 

foi fornecido a gado de corte em crescimento (175 g/dia), novilhos (80 g/dia) e carneiros (4–10 

g/100 g de MS), mas não houve redução significativa nas emissões de metano, embora níveis 

mais altos de inclusão tenham suprimido o DMI. Além disso, novilhas de corte suplementadas 

com 3,75% e 7,5% de ácido málico com base na MS apresentaram reduções de metano de 3% 

e 9% em g/kg de CMS, respectivamente (Hook et al., 2010).  

Porém a utilização comercial dos ácidos orgânicos como aditivos para ruminantes é 

limitada, principalmente, pelo custo, podendo sua utilização não ser economicamente viável 

(Machado et al., 2011). 

Embora seu custo seja elevado e economicamente inviável, essas substâncias, assim como 

saponinas, taninos e óleos essenciais, estão presentes no tecido foliar, o que indica potencial 

para pesquisas em melhoramento genético (Codognoto et al., 2014). 
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2.4.4 Taninos e saponinas 

 

 

Diversos compostos secundários de plantas, como taninos e saponinas, foram estudados 

por seu potencial de reduzir a produção de CH₄ em ruminantes (Beauchemin et al., 2022). 

Os taninos são complexos grupos de polifenóis de origem vegetal, produzidos pelas 

plantas como mecanismo de defesa contra a herbivoria (Krueger et al., 2010). E são divididos 

em dois grupos principais: hidrolisáveis e condensados que têm a capacidade de se ligar às 

proteínas, aos íons metálicos e aos polissacarídeos. Por esse motivo, os taninos são considerados 

antinutricionais para ruminantes, quando excedem 6% da matéria seca dos alimentos. Eles 

podem reduzir a ingestão de matéria seca, a digestibilidade de proteínas, fósforo, fibras e o 

desempenho animal (Mcallister et al., 2005; Págan-Riestra et al., 2010). 

Os compostos taninos condensados (TC) podem ter efeitos adversos ou benéficos no 

metabolismo animal, dependendo de sua estrutura, concentração no alimento, estágio 

fisiológico do animal e composição da dieta. O uso do mesmo tem efeito modulador na 

fermentação ruminal, pois causam mudança na divisão dos nutrientes e direcionando a maior 

parte dos nutrientes disponíveis para a síntese de biomassa microbiana e menos para a produção 

de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) (Makkar, 2003). 

A ação dos taninos pode reduzir a digestão ruminal da fibra dietética e a digestibilidade 

aparente da fibra, devido à ligação dos taninos com os compostos fibrosos da dieta (Barry; 

Manley; Duncan, 1986). Além de inibir diretamente o crescimento das bactérias metanogênicas 

(Tavendale et al., 2005). Os autores Jayanegara et al. (2012) avaliaram o efeito do tanino na 

redução do CH4 e na digestibilidade comparando estudos in vivo e in vitro. Os autores 

observaram que parte da diminuição da produção de CH4, com a adição de taninos, pode ser 

atribuída a um declínio na digestibilidade dos nutrientes, causados pela complexação dos 

taninos com as proteínas e os carboidratos.  

O uso de taninos na nutrição de bovinos pode reduzir a produção de CH₄, mas a 

variabilidade em sua estrutura dificulta determinar os níveis e fontes ideais para inclusão na 

dieta. A redução de CH₄ deve vir acompanhada da manutenção da digestibilidade e do uso 

eficiente dos nutrientes, especialmente proteínas. São necessários mais estudos para definir os 

melhores níveis e fontes de taninos condensados e avaliar seus efeitos na produção de CH₄, 

desempenho e eficiência energética dos bovinos (Costa et al., 2020). 

Além dos taninos, as saponinas são moléculas com grande diversidade estrutural, 

divididas em dois grupos: triterpenoides e glicosídeos esteroides, tendo como classificação 
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química: Saponinas esteroidais: esqueleto com 27 carbonos, tetracíclico e Saponinas 

triterpênicas: esqueleto com 30 carbonos, pentacíclico. As principais fontes de saponinas usadas 

em dietas de ruminantes incluem Yucca schidigera, Quillaja saponaria, Camellia sinensis e 

Medicago sativa (Jayanegara; Wina; Takahashi, 2014). 

O efeito antimetanogênico das saponinas ocorre principalmente devido à inibição dos 

protozoários do rúmen e dos metanogênicos associados, resultando no aumento da produção de 

propionato (Adegbeye et al., 2019). As saponinas atuam como agentes antiprotozoários em 

concentrações mais baixas, enquanto concentrações mais elevadas podem suprimir os micro-

organismos metanogênicos. Além disso, as saponinas inibem espécies de bactérias e fungos no 

rúmen e limitam a disponibilidade de H₂ para a metanogênese, reduzindo, assim, a produção de 

CH₄. Observou uma redução de metano de até 50% com a adição de saponinas (Haque, 2018). 

Porém o efeito das saponinas na redução de CH₄ é altamente variável, dependendo de 

fatores como a fonte, estrutura química, dose utilizada, composição da dieta e a possibilidade 

de adaptação dos microrganismos do rúmen para degradar saponinas. Poucos estudos in vivo 

analisaram as saponinas na mitigação de CH₄, e com resultados variados. Apesar de um efeito 

moderado em doses práticas, mais pesquisas são necessárias para determinar concentrações 

ideais (Beauchemin et al., 2022).  

 

 

2.4.5 Utilização de gorduras  

 

 

As publicações científicas nos últimos anos, revelam que o fornecimento de dietas com a 

adição de lipídeos não protegidos pode auxiliar na redução de metano entérico (Beauchemin et 

al., 2022; Carega; Dantas, 2017; Mombach et al., 2016).  

São vários os mecanismos de ação dos lipídeos sobre a metanogênese (Ribeiro et al., 

2015). Ao adicionar lipídeos na dieta, ocorre a redução na quantidade de matéria orgânica 

fermentável no rúmen, já que os lipídeos não são fonte de energia para as bactérias ruminais, 

moderam o número de protozoários relacionado à metanogênese, além disso, efeito tóxico sobre 

microrganismos metanogênicos exercido por ácidos graxos poli-insaturados e a 

biohidrogenação dos ácidos graxos poli-insaturados, funcionam como um dissipador de 

hidrogênio (Mombach et al., 2016). 

Grainger e Beauchemin (2011) examinaram cerca de 27 pesquisas e chegaram à 

conclusão que com o aumento de 10 g de gordura para cada kg de ingestão de matéria seca 
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(IMS) na dieta refletia na redução na produção de 1 g de CH4 para cada kg de IMS em bovinos. 

O resultado tóxico de ácidos graxos de cadeia longa ocorre por conta da atuação sobre a 

membrana celular, especialmente de bactérias gram-positivas. O ácido linoleico é tóxico para 

bactérias celulolíticas (F. succinogenes, R. albus a R. flavefasciens), por afetar a integridade 

celular, e para fungos Neocallimastix frontalis cultivados in vitro (Maia et al., 2007).  

As mudanças na população microbiana ruminal contribuem a produção de propionato, 

aumentando a captação de H2 nesse processo (Ribeiro et al., 2015). Contudo, o uso de lipídeo 

na dieta é limitado a inclusões entre 3 e 4% da MS da dieta, não excedendo 6% para evitar 

depressão no consumo de MS (Beauchemin et al., 2008). Ainda, segundo o mesmo autor, para 

garantir a redução nas emissões de CH4 com a inclusão de lipídeo na dieta é necessária inclusão 

continuada deste ingrediente na dieta; e pode variar em função do nível de suplementação, fonte 

de lipídeo, forma de fornecimento (óleo ou semente) e o tipo de dieta.  

Utilização de suplementos lipídicos, tais como óleos de coco, de canola ou de palmáceas 

(rico em ácido láurico), ou ácido miristico purificado, são mais depressivos sobre a emissão de 

metano, especialmente em dietas ricas em concentrado e baixos níveis de Ca (Machmuller et 

al., 2003). Ácidos graxos de cadeia media (12 a 14 átomos de carbono), reduzem a 

metanogênese por conta de sua toxidade. E a função comercial dessa técnica para diminuição 

do metano tem alto custo em países de clima temperado, mas no Brasil apresenta viabilidade 

por conta da maior acessibilidade desses produtos no mercado, e alto valor de mercado das 

principais fontes de óleo (Ribeiro et al.,2015). 

A funcionalidade da suplementação lipídica para a mitigação do metano entérico, tem que 

considerar os efeitos sobre o metabolismo e desempenho do animal, para escolher a fonte de 

gordura/óleo e o nível de adição na dieta seja ajustado de modo apropriado. Os efeitos contrários 

do uso de lipídios para ruminantes são menores em dietas com baixo de teor de fibra. Porém a 

suplementação com lipídio deve ter mais atenção e cuidados em sistemas de produção em 

pastagem (Machado et al., 2011). 

A suplementação lipídica é uma estratégia prática e eficaz para reduzir o metano entérico 

em ruminantes. Estudos mostram que a adição de lipídios à dieta diminui, em média, 3,8% das 

emissões de CH₄ entérico para cada aumento de 1% no teor de gordura em relação na matéria 

seca (MS) da dieta. (Martin; Morgavi; Doreau, 2009).  

Recomenda-se que a adição total de lipídios não ultrapasse 6 % da matéria seca da dieta, 

pois níveis mais altos podem reduzir a digestibilidade da fibra, impactar a produção de metano 

e alterar a relação acetato: propionato, especialmente quando há alta concentração de ácidos 

graxos insaturados (Codognoto et al., 2014). 
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A suplementação com lipídios exige maior cautela em sistemas de produção em 

pastagem. Além disso, são necessários mais estudos in vivo para avaliar o uso de óleos e 

gorduras em dietas de ruminantes, considerando os efeitos a longo prazo, e não apenas em 

períodos experimentais curtos (Machado et al., 2011). 

O excesso de lipídios na dieta de ruminantes, especialmente aqueles com alto teor de 

ácidos graxos insaturados (AGI), pode reduzir a adesão e a multiplicação das bactérias 

celulolíticas, responsáveis pela fermentação da fibra (Granja et al., 2016). Isso prejudica o 

trânsito do alimento pelo sistema digestivo, comprometendo a ingestão de matéria seca e, 

consequentemente, o desempenho do animal (Fiorentini et al., 2015). 

A suplementação lipídica pode ter múltiplos efeitos, impactando o número e a atividade 

dos microrganismos do rúmen, o que pode comprometer a digestão caso efeitos tóxicos levem 

ao acúmulo de H₂ (Ribeiro et al., 2015). Apesar de altos níveis de lipídios permitirem uma 

redução de metano superior a 40%, na prática, as reduções mais comuns variam entre 10% e 

25%. (Beauchemin et al., 2008).  

 

 

2.4.6 Vacina metanogênica 

 

 

Outra estratégia de redução de metano que está sendo investigada é o desenvolvimento 

de uma vacina que estimularia o sistema imunológico do ruminante a produzir anticorpos contra 

metanogênicos produtores de metano (Hook et al., 2010). O intuito é estimular o sistema 

imunológico do animal para provocar uma resposta imunológica e produzir anticorpos contra o 

metanogênicos. Esses anticorpos então fluem para o sistema digestivo via saliva onde a 

atividade dos metanógenos é inibido (Wright et al., 2004).  

A eficácia da vacinação necessita da ligação de anticorpos salivares à superfície das 

metanogênicas, o que resulta em inativação ou remoção das mesmas do rúmen. Logo, o alvo 

primário da vacina é provavelmente proteínas de superfície ou aquelas associadas à membrana, 

presentes universalmente nas metanogênicas (Buddle et al., 2011). O desafio é desenvolver 

vacinas de amplo espectro contra metanogênicas, que sejam efetivas em diferentes condições 

de produção animal e em regiões geograficamente distintas (Ribeiro et al., 2015). 

A vacinação contra metanógenos ruminais tem o potencial de reduzir as emissões de 

metano, diminuindo o número ou atividade de metanógenos no rúmen (Buddle et al, 2011). Em 

um estudo australiano, foi feita a imunização de ovinos com uma vacina de células inteiras 
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preparação de três metanógenos reduziu a produção de metano (por kg/CMS) em 7,7% (Wright 

et al., 2004).  

Porém, quando o foi repetido com uma mistura de cinco metanógenos, a vacinação não 

teve redução do metano, embora tenha alterou a fauna microbiana no rúmen (Williams et al., 

2009). Pesquisas estão sendo conduzidas para identificar adjuvantes que promovam fortes 

respostas de anticorpos salivares (Buddle et al., 2011). Também com base no estudo de (Wright 

et al., 2004), foi realizado experimento somente em ovinos, portanto como são duas espécies 

de ruminantes e as duas emitem metano através do metano entérico, pode ter sim uma 

efetividade através da utilização da vacina, porém deve ser realizados mais estudos sobre. 
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Os sistemas de produção mais intensificados emitem menos metano entérico quando 

comparados ao sistema extensivo. 

As estratégias principais para reduzir o metano entérico baseiam-se especialmente no 

manejo nutricional. 

A adoção de manejo racional das pastagens, o melhoramento genético e utilização 

adequada de aditivos são estratégias eficientes para reduzir a emissão de metano entérico por 

quilo de carne produzido, além de melhorar a eficiência e produtividade dos animais.  
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