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produtivo. Essas alusbes fizeram com
que o Brasil fosse foco na tematica de
mudancgas climaticas ocorridas no pla-

Introducao

No século XXI, particularmente a

partir de 2010, houve uma crescente
percepgao de que o setor agropecuario
brasileiro tem um grande destaque no
cenario agricola mundial, e que, nas pro-
ximas décadas, podera ser considerado
0 maior produtor de alimentos no mundo.
Esse fato, € embasado pelo tamanho
territorial destinado a essa atividade e
a potencialidade de avangos produtivos
em diversas conotagdes envolvendo
0s componentes solo, planta e animal.
Entretanto, pela ética estrangeira, men-
¢des como latifundios, extrativismo,
desmatamento, queimadas, sao alusdes
recorrentes ao nosso cenario de modelo

neta com informagbes inconsistentes,
ocultando regulamentacdes de preser-
vacao de recursos naturais (como agua
e areas de preservagido) que existem
desde a década de 1960 (Santana;
Gasques, 2019).

Outra informagéo inconsistente tra-
ta-se do modelo de produgéo animal no
semidrido nacional, a agricultura de sub-
sisténcia. Nos ultimos 1950 anos, houve
no Brasil uma revolugdo e modernizagao
produtiva no meio rural, a globalizacao,
de maneira que produzimos mais de
300 produtos, sendo campebes em



alguns ramos da exportagdo, além do
mercado interno. Nesse periodo, a “ur-
banizagdo do campo” foi caracterizada
pela racionalizagdo no comportamento
dos empreendedores rurais quanto
aos métodos, tecnologias e processos
organizacionais a serem adotados na
propriedade, de forma que o mundo ru-
ral agora é conectado ao mundo urbano,
com uma capilaridade crescente dos
meios de comunicagao e transporte, e
no Semiarido nao foi diferente.

Em 2017, devido ao aumento da
estiagem, a Sudene, juntamente ao
Ministério da Integragdo Nacional
(Minter), ampliou a delimitagao territorial
do Semiarido brasileiro. Tal fato ocorreu
nos estados contiguos ao Nordeste,
enquadrados no poligono da seca e,
portanto, com forte similaridade ao clima
e solo do Semiarido brasileiro, como
o norte dos estados de Minas Gerais
e Espirito Santo, por exemplo. Dessa
forma, atualmente o Semiarido brasilei-
ro ocupa 18,2% do territério nacional,
abrange mais de 20% dos municipios e
abriga cerca de 11,84% da populagao do
Pais, com mais de 23,8 milhdes de habi-
tantes, conforme o Censo Agropecuario
2017 (IBGE, 2019).

Devido a essa ampliagao territorial
do Semiarido e ao aumento de risco no
processo de desertificagdo em determi-
nadas areas, a utilizagdo de sistemas
agroflorestais (SAF) tem ganhado desta-
que, principalmente em razao da proble-
matica relacionada a produtividade dos
solos e questbes sociais ligados a pro-
ducéo de madeira, alimentos e ecologia

(Araujo Filho, 2013). Nessa regido se-
miarida, destaca-se o bioma Caatinga,
um exemplo tipico dessa problematica,
apresentando solos de baixa fertilidade,
em que existe grande pressédo sobre
os recursos vegetais (Ribaski, 1992),
e é também o local com maior efetivo
ovino, aproximadamente 11 milhdes de
cabecas (63% do rebanho nacional),
com produgcdo voltada principalmente
para carne e pele (Souza et al., 2017).
Essa produgéo advém sobretudo das ra-
¢as Santa Inés, Morada Nova, Somalis
brasileira e seus cruzamentos, grupos
genéticos localmente adaptados as con-
dicdes semiaridas tropicais.

Dentre as propostas para redugéo
na emissdo de gases de efeito estufa
(GEE) no Brasil, destacam-se a recu-
peragdo de pastagens, a implantagcao
de sistemas integrados, a redugao do
desmatamento e estratégias alimenta-
res para os animais. Nesse sentido, para
atendimento da crescente demanda por
proteina animal, principalmente em pai-
ses em desenvolvimento, com atencao
as mudangas climaticas e emissdes de
GEE, sera necessario avancgar junto
aos pacotes tecnoldgicos que auxiliem
os produtores e as comunidades rurais
a aumentarem a produtividade por area
com técnicas de conservagao ambiental,
nesse caso, o Semiarido. Trabalhos tém
sido realizados pelas instituicbes publi-
cas em parceria com o6rgaos privados
para melhoria do setorrural e a conserva-
¢ao desse ecossistema. Merecem des-
taque os planos de Agricultura de Baixo
Carbono (ABC), Carne Carbono Neutro
(Embrapa), as regulamentacdes do Selo



Arte e da Politica Nacional de Incentivo
a Ovinocaprinocultura, concomitantes
aos eventos Semana da Caprinocultura
e Ovinocultura Brasileiras (SECOB) e
Semiarido Show que sao oportunidades
de discussdo e vitrines tecnoldgicas
de aplicativos e ferramentas utilizadas
na pecuaria nordestina, lancadas pela
Embrapa. O resultado, num futuro pro-
ximo, é a ampliagao do comércio e valo-
rizagdo dos produtos nordestinos com a
interiorizagdo do desenvolvimento regio-
nal de maneira sustentavel, ambiental e
econdmica.

Este comunicado técnico tem como
objetivo indicar estratégias nutricionais
como mitigadoras de gases de efeito
estufa, aplicadas em grupos genéticos
localmente adaptados ao Semiarido bra-
sileiro. Além disso, objetiva-se reforgar
para a comunidade formas e ferramen-
tas tecnoldgicas para a produgédo sus-
tentavel de ovinos no trépico Semiarido.

GEE e a producao de
pequenos ruminantes

A mudancga climatica € um desafio
ambiental enfrentado pela humanida-
de. Os animais sao afetados por essas
mudangas climaticas e contribuem para
as emissdes de GEE, de forma que, a
produgdo animal (ruminantes e nao
ruminantes) contribui em 14,5% para
as emissdes antropogénicas globais de
GEE (Gerber et al., 2013b). Na América
Latina e Caribe, dentre as classes de

animais, os bovinos de corte s&o os que
mais contribuem com as emissdes, se-
guidos de bovinos leiteiros, aves, suinos
e, 0s pequenos ruminantes ficam apenas
na frente dos bubalinos, sendo respon-
saveis por, aproximadamente, 6% das
emissdes globais de GEE (Figura 1).
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Figura 1. Emissdes totais regionais de GEE
por tipo de produgao animal.

Fonte: FAO (2017).

Do percentual de emissao de GEE
pela produgao animal, o metano (CH4) é
responsavel por cerca de 50% do total,
0 oxido nitroso (N20) e o diéxido de car-
bono (CO2) representam 24% e 26%,
respectivamente (FAO, 2017). Do mon-
tante de 50% de emissédo de metano,
30% da emissao global de metano é pro-
veniente dos ruminantes. O CH4 pode
ser gerado pela digestdo de ruminantes
(fermentagéo entérica), bem como pelas
emissdes relacionadas ao manejo de
dejetos, a producéo de alimentos para
0s animais, ao uso de energia e ao
processamento de produtos de origem
animal. Dessas fontes, o metano enté-
rico (fermentagdo entérica) representa
30% da emissao total de metano. Ha
uma estimativa que a redugao de meta-
no entérico e o sequestro de C no solo



em areas de pastagem podem diminuir
até 11% das emissdes globais anuais
de GEE pelos ruminantes (Henderson et
al., 2017). Assim, a mitigacdo de GEE é
importante e necessaria, sendo foco de
pesquisadores da ciéncia animal.

Emissdes ligadas a producéo, pro-
cessamento e o transporte de alimentos
para animais representa cerca de 45%
da emissdo total do setor pecuario
(14,5%). A fertilizagdo de alimentos para
animais e deposicéo de dejetos em pas-
tagens gera quantidades substanciais
de N20O, representando juntos cerca
da metade das emissdes de alimentos
para animais (ou seja, um quarto das
emissoes globais do setor). Cerca de um
quarto das emissdes de alimentos para
animais (menos de 10% de emissdes
do setor) estédo relacionadas a mudan-
¢a no uso da terra. Entre os alimentos
para animais, as forragens representam
cerca da metade das emissbes. As
culturas produzidas para alimentacao
animal representam um quarto adicional
de emissdes e todos os outros materiais
alimentares (subprodutos da colheita,
residuos, farinha de peixe e suplemen-
tos) completam o quarto restante. A
fermentacao entérica é a segunda maior
fonte de emissbes, contribuindo com
cerca de 40% para o total de emissoes.
O gado bovino emite a maior parte do
CH4 entérico com 77% (2.1 Gt), segui-
do pelos bufalos com 14% (0.37 Gt) e
9% sé&o pequenos ruminantes (0.26 Gt)
(Figura 2).

Metano e N20O emitidos pelo arma-
zenamento e processamento de dejetos

representam cerca de 10% das emis-
sdes do setor. Emissdes associadas ao
consumo de energia (direta ou indireta-
mente relacionadas ao combustivel fos-
sil) estdo relacionados principalmente a
producéao de racgao e a fabricagao de fer-
tilizantes. Quando adicionado ao longo
das cadeias, o uso de energia contribui
com cerca de 20% do total de emissdes
do setor.
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Figura 2. Distribuicdo global de emisséo de
metano entérico por ruminantes

Fonte: FAO (2017).

A emissdo de GEE pelos pequenos
ruminantes esta distribuida na Tabela
1, conforme espécie (ovina e caprina),
local (mundo e América Latina e Caribe)
e produto (leite, carne e mista).

Estratégias de
mitigacao das
emissoes de GEE
(diretas e indiretas)

Os ruminantes representam uma
das poucas fontes produtoras de CH4
que podem ser manipuladas, pois a
producao de metano por esses animais



Tabela 1. Intensidade de emisséo, producédo e emissdo de GEE das espécies ovina e

Espéciellocal

Ovina/mundo

Ovina/América Latina e
Caribe

Caprina/mundo

Caprina/América Latina e
Caribe

Leite ovino/mundo

Leite ovino/ América Latina e
Caribe

Leite caprino/mundo

Leite caprino/ América Latina
e Caribe

Carne ovina/mundo

Carne ovina/ América Latina
e Caribe

Carne caprina/mundo
Carne caprina/ América Latina
e Caribe

Produgao mista ovina/mundo

Produgao mista ovina/
América Latina e Caribe

Produgao mista caprina/
mundo

Producao mista caprina/
América Latina e Caribe

Fonte: Adaptado de FAO (2017).

Intensidade de
emissao

(kg CO,-eq / kg
proteina)

1.681

2.135
1.548

1.414

503,1

816,1

410,3

425,8

606,0

657,7

610,8

504,7

572,1

661,2

526,9

483,1

caprina no mundo e na América Latina e Caribe e em funcédo do tipo de produto.

Producao
(kg proteina)

6.387.053.912

383.784.961
5.136.981.536

182.626.842

1.046.083.337

4.312.051

1.080.857.167
25.854.492

2.147.443.619
187.580.429

1.487.633.600

65.458.928

3.193.526.956

191.892.480

2.568.490.768

91.313.420

Emissao total de
GEE
(kg CO,-eq / ano)

1.207.413.686.321

84.894.432.325
882.286.245.924

29.947.841.746

172.540.145.763
1.210.256.504

141.288.589.083
3.668.734.244

431.166.697.396
41.236.959.657

299.854.533.878

11.305.186.628

603.706.843.160

42.447.216.162

441.143.122.961

14.973.920.872



€ proveniente da fermentagcdo rumi-
nal. A emissdo de metano tem relagao
direta com eficiéncia fermentativa ru-
minal. Representa perda de carbono,
consequentemente, perda de energia
e, assim, menor desempenho animal.
A fermentagdo do alimento ingerido
pelos animais € um processo efetuado
pela populagdo microbiana ruminal, que
converte os carboidratos celuloliticos em
acidos graxos de cadeia curta. Nesse
processo fermentativo, é dissipado calor
pela superficie corporal e sao produzi-
dos CO2 e CH4. A emissédo de metano
corresponde a perda de 6% a 12%,
da energia bruta do alimento ingerido
(Johnson; Johnson, 1995). Dessa forma,
a forma direta de mitigacédo de GEE é
a manipulagcado do ecossistema ruminal
por estratégias nutricionais.

Essa modulagdo pode ser pela re-
ducéo da producdo de H2, a busca por
drenos alternativos para o H2 ja produzi-
do na fermentacgéo entérica, e a redugéo
das populac¢des de microrganismos me-
tanogénicos (Joblin, 1999). A utilizagao
de aditivos (probidticos, ionoforos, leve-
duras, 6leos essenciais e taninos) e a su-
plementagdo com gorduras e 6leos sao
os principais manipuladores ruminais por
reduzir a metanogénese. A metanogéne-
se é realizada pelas Archaeas metano-
génicas, tais como as Methanosarcina
barkerii; Methanobrevibacter ruminan-
tium; Methanobacterium formicicum;
Methanomicrobium mobile. Além disso,
estudos com ruminantes demonstram
que a emissdo de metano depende
da quantidade de alimento ingerido
e da qualidade da dieta, sendo que,

geralmente, dietas com elevada diges-
tibilidade (mais rica em graos) propor-
cionam maior consumo com menor
emissao de metano por unidade de ali-
mento ingerido, do que dietas de baixa
qualidade (Pedreira et al., 2004).

Dietas a base de pastagens estimu-
lam o crescimento de bactérias celuloliti-
cas, que degradam a celulose da parede
celular da forragem, principalmente em
estagio de maturidade avangado, obten-
do predominantemente como produtos
finais da fermentacéo o acetato, butirato
e CO2. Em contrapartida, dietas com
maiores propor¢gdes de concentrado a
base de graos favorecem bactérias ami-
loliticas, produzindo maiores quantida-
des de propionato e menores quantida-
des de CO2. O CO2 é um dos principais
precursores de metano. Desse modo,
dietas que favorecem a produgdo de
CO2 possuem maiores potenciais para
emissao de metano (Berndt, 2010).

A producdo de metano também é
influenciada pelo tipo de forragem pas-
tejada, sendo consideravelmente menor
em leguminosas em comparagdo as
gramineas. Processamento fisico, como
forragens ensiladas, também proporcio-
nam menor formagdo de metano. Por
outro lado, forragens que diminuem a
taxa de ingestdo ou prolongam a per-
manéncia no rumen aumentam a sua
producédo (Berndt, 2010). A proporgao
final de AGCC (acido acético, acido
propiénico, acido butirico) produzida,
varia em fungéo da dieta ofertada. Desta
forma, dietas a base de pastagens,
principalmente com maior proporgao



de colmo, proporcionam a formagéo de
maiores quantidades de acido acético,
cerca de 65%, com acidos propiénico
(20%) e butirico (12%). Enquanto dietas
a base de concentrados, com menores
quantidades de fibra, a proporgdo de
acido propiénico aumenta para 40% e o
acido acético diminui para 37%. Assim,
€ possivel reduzir a produgao de metano
pela modificagdo da fermentagédo rumi-
nal, obtida por alteracdo do volumoso,
do tipo e da quantidade de carboidrato
suplementado a dieta, pela adicao de
lipidios, pela manipulagdo da microbiota
ruminal com aditivos alimentares, além
de dietas com menor relagéo volumoso:-
concentrado (Beauchemin et al., 2007).

Além da qualidade da dieta, fatores
intrinsecos aos animais, como suas
caracteristicas genéticas, interfe-
rem na emissdao de metano entérico.
Basicamente, todas as formas de me-
Ihoria nos indices produtivos e reprodu-
tivos do animal, principalmente ligadas
a selegéo de individuos (quanto a inci-
déncia de enfermidades, precocidade,
inseminacao artificial e melhoramento
genético, melhor consumo alimentar re-
sidual) e praticas de manejo, como uso
sistémico da forragem, melhoramento
genético de plantas forrageiras e utiliza-
¢ao de sistemas integrados (SAF) séo
estratégias indiretas para mitigacao de
GEE. Acredita-se que uma das melhores
estratégias para mitigar a emissdo de
CH4 pelos ruminantes, é o uso correto
das pastagens nos diferentes sistemas
de utilizagéo, por proporcionar maior fi-
xagao de carbono no solo e maior produ-
¢ao animal por area, reduzindo, assim,

a emissao de CH4 por quilograma de
produto gerado (Hammond et al., 2008).

A Food and Agriculture Organization
of the United Nations (FAO) reconhece
os modelos integrados (lavoura, pecua-
ria e/ou floresta) como um sistema pro-
dutivo sustentavel, capaz de aumentar a
produgcéo de alimentos com responsa-
bilidade ambiental, para alimentar a po-
pulacdo mundial no futuro, estimada em
9 bilhdes de pessoas em 2050. Nesse
contexto, a importancia da utilizacéo de
sistemas agroflorestais tem ganhado
destaque como alternativa de manejo
para exploragdo de forma sustentavel
da Caatinga, de modo que haja a ma-
nutencao da biodiversidade e resiliéncia
das comunidades vegetais, por meio da
exploracéo de forma sustentavel dessas
areas. Concomitantemente, estratégias
para a intensificagao sustentavel da pro-
dugdo de ruminantes sugerem animais
adaptados ao ambiente em que vivem
usando forragens locais, a fim de ma-
ximizar a fermentagédo ruminal eficiente
(Eisler et al., 2014).

A inclusdo de plantas locais nas
dietas de pequenos ruminantes, além
de gramineas, pode ser um importan-
te recurso alternativo mais acessivel,
contribuindo para a sustentabilidade da
atividade pecuaria. No entanto, muitas
dessas plantas geralmente contém
alguns niveis de compostos vegetais
secundarios, como taninos, cujas pro-
priedades bioldgicas sao muito depen-
dentes da estrutura quimica (Soltan et
al.,, 2013), que podem ser ainda mais
importantes do que a concentragao



(Waghorn; McNabb, 2003). Embora
apresente atividades anti-helminticas
e antioxidativas em ruminantes (Cenci
et al.,, 2007), afetando positivamente
0 bem-estar animal e a qualidade da
carne e do leite (Luciano et al., 2011),
os taninos podem afetar a populacéo mi-
crobiana ruminal, ao reduzir a populagéo
de bactérias celuloliticas, contribuindo
de maneira positiva para mitigagdo de
metano (Gerber et al., 2013a).

Um estudo com ovinos Santa Inés,
Abdalla Filho et al. (2017a) testaram os
efeitos do uso de folhas de Orbignya
phalerata (Babagu) e Combretum lepro-
sum (Mofumbo) em acidos graxos de
cadeia curta e comunidade microbiana
ruminal, além de desempenho, acaba-
mento, caracteristicas de carcaga e perfil
de acidos graxos da carne de cordeiro.
As populagdes microbianas de Archaeas
metanogénicas diminuiram 50% em ani-
mais que consumiram mofumbo quando
comparado ao Controle (P<0,05) e nédo
houve diferencas entre os tratamentos
(P>0,05) para desempenho, acabamen-
to, caracteristicas de carcacga, cor e AG
da carne (Tabela 4). Em outro estudo,
Abdalla Filho et al. (2017b) encontraram
uma menor producao entérica de meta-
no (g CH4/kg de ganho médio diario) em
cordeiros alimentados com mofumbo,
quando comparado ao tratamento com
Babacu, e também foi menor (23,4%)
em relagdo aos cordeiros alimentados
com dieta controle.

Um experimento envolvendo leuce-
na, mucuna preta e sabia na alimenta-
¢do de ovinos Santa Inés apresentou

uma tendéncia (P<0,15) para redugao
de metano quando os animais se ali-
mentaram de mucuna preta. Apesar de
a leucena ter gerado menor (P<0,05)
emissao (7,8 g CH4/dia), Moreira et al.
(2013) alegaram que a mucuna preta,
quando calculada proporcionalmente a
matéria seca ingerida, foi a alternativa
de leguminosa tanifera tropical em po-
tencial para mitigacdo. Uma possivel
explicagéo para o efeito do tanino, mes-
mo em niveis moderados, na redugao
da producao de metano esta geralmente
relacionada a sua acgéo direta, inibindo
o crescimento das Archaeas (Patra;
Saxena, 2011). Dessa forma, mofumbo
e mucuna preta se apresentaram como
potencial mitigador de CH4, indicando
sua utilizagdo como ingredientes na
composicao de dietas para ovinos com
reducéo de GEE.

Reduzindo as
intensidades de
emissao de metano

A intensidade das emissdes de me-
tano entérico (kg de metano entérico por
unidade de produto) e o potencial para
mitigar o metano entérico variam muito
entre as regides e também entre os sis-
temas de produgéo. A grande lacuna na
intensidade das emissdes de produtos
para ruminantes se deve a diferentes
condicdes  agroecoldgicas, praticas
agricolas e gerenciamento da cadeia
de suprimentos. O principal potencial de
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mitigacao técnica é encontrado em are-
as onde as medidas de intensidade de
emissao por unidade de produto e por
unidade de terra sao altas. Isso ocorre
principalmente na América Latina, sul da
Asia e em partes da Africa Subsaariana
(Figura 3).
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Figura 3. Intensidade de emissao de metano
por quilograma de leite produzido por vaca
em regides no mundo.

Fonte: FAO (2017).

No Brasil, por exemplo, um grande
potencial de redugdo de emissdes
por unidade de proteina coincide com
volumes substanciais de produgao.
Essa forte correlacao entre o aumento
da produtividade animal e a redugao
de emissao entérica de metano im-
plica em grandes oportunidades para
mitigagdo de baixo custo e amplos
beneficios sociais e econdmicos dire-
to para os agricultores.

As curvas especificas das regides
ilustradas na Figura 4 revelam grandes
diferencas no potencial de reducao
entre as regides do mundo. As quanti-
dades de reducido em todos os niveis
positivos de prego do carbono séo sig-
nificativamente maiores na América
Latina e na Africa Subsaariana do

que em qualquer outra regido, o que
reflete o potencial geral de seques-
tro mais elevado encontrado nessas
regides. Esse potencial mais alto é&,
por sua vez, explicado pelas taxas
relativamente altas de sequestro e
pelas grandes areas sobre as quais a
pratica pode ser efetivamente aplica-
da nessas regides (Henderson et al.,

2015).

Henderson et al. (2017) apresen-
taram praticas potencializadoras da
reducdo de GEE, como manejo de
pastagem, plantio de leguminosas,
adubagao nitrogenada, utilizagdo de
6leos e nitratos. No caso de alimen-
tacdo de pequenos ruminantes, a
melhoria do uso da pastagem e a utili-
zagao de aditivos seriam os principais
meios de mitigagdo. Os autores ainda
indicam que a combinacdo dessas
praticas pode reduzir 39% em bovinos
de corte, 43% em bovinos leiteiros e
18% em pequenos ruminantes. Esse
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Figura 4. Curvas dos aumentos incrementais
no custo de sequestro de cada unidade de
C no solo com melhor gerenciamento de
pastejo em regides globais.

Fonte: Henderson et al. (2017).



menor percentual de redugédo para a
ovinocaprinocultura n&o se da pela
incapacidade de reduzir, mas sim
devido a emissao por essa classe ser
substancialmente menor aos grandes
ruminantes (Figura 1).

Assim, conforme Berndt et al.
(2013), a melhoria da eficiéncia no uso
dos recursos que entram no sistema
de producéo deve ser almejada como
um caminho para a sustentabilidade
da pecuaria, por meio da implementa-
¢ao de tecnologias que permitam uma
produtividade satisfatoria a partir de
um “minimo custo” ambiental.

Como visto anteriormente, a pro-
ducao de pequenos ruminantes no
mundo tem um papel na alimentagao
e meios de subsisténcia, entretanto,
contribui para as emissdes de GEE,
especialmente o metano. A intensida-
de das emissbes de metano entérico
(nivel de metano entérico por unidade
de produto) varia entre as regides,
principalmente devido ao modelo de
criacdo e aos grupos genéticos dos
animais (Tabela 2). Nota-se que nos
paises em desenvolvimento, essa
intensidade de emisséo é geralmente
mais elevada devido a baixa produti-
vidade dos sistemas, e € amplamente
variavel pela limitagdo de recursos
alimentares de forma constante ao
longo do ano e serem deficientes em
controle sanitario e gestdo da proprie-
dade rural.

1"

Indicacoes
conforme projetos
desenvolvidos na
Embrapa Caprinos e
Ovinos

O alerta mundial as questdes clima-
ticas concomitantemente a crescente
demanda por produtos da ovinocultura
em paises em desenvolvimento pres-
siona a elevagao da produgdo com sus-
tentabilidade. Para isso, nessa ultima
década, projetos tém sido desenvolvidos
na Embrapa Caprinos e Ovinos com o
intuito de mitigar a producado de metano
na producdo de ovinos. Das técnicas
utilizadas para quantificar a produgao
de metano entérico, foi utilizada a me-
todologia do gas tragcador hexafluoreto
de enxofre - SF6 (Johnson et al, 1994),
que vem sendo adotada como método
padrao para mensuragbes com animais
em pastejo e, em condigdes de confi-
namento, o método in vivo referéncia
(Gold Standard) pelo uso de camaras
respirométricas (Rodriguez et al., 2007).
No caso, vale ressaltar que a Embrapa
Caprinos e Ovinos apresenta a Unica
estrutura do tipo (camaras respiromé-
tricas) em regides tropicais semiaridas
do mundo, localizada no Laboratério de
Respirometria do Semiarido (LARESA).

No primeiro estudo, modelos de pro-
ducdo com ovinos SPRD em pastejo na
Caatinga, pela técnica do gas tragador
SF6, revelaram maior producédo de me-
tano no periodo chuvoso do ano, quando
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é feito o enriquecimento da area, con-
sequéncia da maior oferta de forragem
associada a maior taxa de passagem
do alimento pelo rimen do animal, com
maior consumo de componentes da
forragem de boa qualidade, os quais
apresentam maiores concentragdes de
carboidratos soluveis e menores con-
centragdes de carboidratos estruturais.
O tipo de carboidrato influencia a pro-
ducdo de metano, provavelmente pelo

impacto sobre o pH ruminal e populagéo
microbiana (Johnson; Johnson, 1995).
Foi observada, ainda, maior emissao de
metano no periodo seco do ano, quando
nao é realizado o enriquecimento da
Caatinga (Tabela 3). Nessa situagéo, ha
baixa qualidade do pasto (maior % ligni-
na), elevando o tempo de retencado do
alimento no rimen e a taxa de fermenta-
¢ao, assim como a produgao de metano.
Segundo a literatura, variaveis como,

Tabela 2. Emissao anual de metano entérico (CH4) por ovinos em diferentes regides

do mundo.

Emissédo CH,

(kg/kg PM/ano)*

Localidade

396 Mundo Dong et al. (2006)
459 Nova Zelandia Lassey et al. (1997)
428 Reino Unido Murray et al. (1999)
396 Nova Zelandia Ulyatt et al. (2002)
454 Nova Zelandia Pinares-Patifio et al. (2011)
415 Nova Zelandia Sun et al. (2011)
406 Nova Zelandia Hammond et al. (2014)
482 Nova Zelandia Hammond et al. (2014)
576 Brasil Savian et al. (2014)
685 Brasil Savian et al. (2014)
398 Australia Goopy et al. (2014)
340 Mongdlia Zhai et al. (2015)
793 Brasil Savian et al. (2018)
351 Francga Archimede et al. (2018)
434 Brasil Costa (2019)

295 Brasil Costa (2019)

*Quilograma por quilograma de peso metabdlico por ano.

Fonte: Adaptado de Monteiro et al. (2018).
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Tabela 3. Consumo de matéria seca (CMS) e emissdo de metano (CH4) por ovinos em
sitios de pastejo na Caatinga em diferentes periodos do ano.

Caatinga raleada

Variaveis* enriquecida
Seca Chuva
CMS (g/dia) 435 1151
CH, (g/dia) 11,9 14,9
CH, (g/kg MSI) 27,4 12,9
CH, (kg/kg PM/ano) 389 461

Caatinga raleada nao

enriquecida
Média Seca Chuva Média
793 573 875 724
13,4 16,8 11,4 14,1
20,2 29,3 13,0 21,2
425 496 331 413

*CMS (g/dia): Consumo de matéria seca em gramas por dia; CH4 (g/dia): Produgdo de metano em gramas por dia; CH4
(g/kg IMS): Produgéo de metano em quilograma por quilograma de matéria seca ingerida; CH4 (kg/kg PM/ano): Producéao
de metano em quilograma por quilograma de peso metabdlico por ano.

Fonte: Adaptado de Mota (2014).

nivel de consumo, tipo de carboidrato da
dieta (Johnson; Johnson, 1995), relagédo
volumoso:concentrado, espécie forra-
geira e qualidade da forragem (Shibata;
Terada, 2010) influenciam a produgéo
de metano entérico.

Em estudos avaliando estratégias
nutricionais (Tabela 4) com ovinos Santa
Inés em crescimento (duas fases: de
quatro a oito meses e acima de oito até
12 meses de idade), houve redugéo
em até 57% da emissdo de metano em
gramas por animal (17,12 versus 9,76
g/dia), quando se reduz a proporg¢ao de
volumoso na dieta (Figura 5). Também
foi verificado que ovinos que consomem
de 70% a 45% de volumoso na dieta,
emitem a mesma quantidade de metano
por quilo de matéria seca ingerida, 22,45
g/kg MSI e 19,85 g/kg MSI, respectiva-
mente. Nesse ensaio experimental,
foram utilizadas 64 fémeas da raga
Santa Inés em periodo de crescimento,

em duas fases: de quatro a oito meses
€ acima de oito meses até 12 meses de
idade.

Ja para a ragca Somadlis Brasileira
(duas fases de crescimento: de quatro a
oito meses e acima de oito até 12 meses
de idade) em relagéo a raga Santa Inés,
foram verificados menores valores em
termos de emissado de metano indepen-
dente da estratégia alimentar (70:30 e
20:80) (Figura 6). Evidenciou-se, entre-
tanto, que essa redugado da emisséao foi
menor em termos percentuais (da ordem
de 30%, 8,84 versus 6,19 g/dia). E valido
ressaltar que a redugcado de emissao de
metano a partir da utilizacdo crescente
de concentrado na alimentagdo de ovi-
nos, apresentou maior efeito no grupo
Santa Inés, indicando uma possivel
capacidade de adaptacdo a dietas de
alto concentrado (DAC) para esse gru-
pamento genético. A menor produgao de
metano em ovinos Santa Inés, verificada
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Tabela 4. Estratégias nutricionais aplicadas em ovinos para mitigacdo de GEE.

Ingredientes

Relagao volumoso:concentrado

Feno de Tifton 85 (10,9% de PB na MS)
Feno de Tifton (6,7 % de PB na MS)
Milho moido

Farelo de Soja

Oleo de soja

Calcario calcitico

Bicarbonato de sédio

Nutrientes (%)

Matéria Seca?

Matéria Mineral?

Extrato Etéreo®

Proteina Bruta®

FDNcp®

Lignina®

Carboidratos Nao Fibrosos®
Nutrientes Digestiveis Totais®®

70:30 45:55 20:80
55,50 47,40 19,00
14,50 = =
29,40 47,90 74,70
- 4,10 0,70
- - 3,90
0,59 0,60 0,63
- - 1,00
70:30 45:55 20:80
93,00 93,30 93,90
4,44 3,73 2,18
2,20 2,40 6,60
9,70 11,50 9,20
61,50 46,30 27,90
4,58 3,29 2,07
28,70 40,90 55,30
54,00 63,80 78,50

aPorcentagem da matéria natural; "Porcentagem da matéria seca; °Calculado conforme Sniffen et al. (1992); “Calculado
conforme Weiss (1999); eEstimado conforme o NRC (National Research Council, 2001).

na estratégia 20:80 (9,76 g/dia), por
exemplo, foi maior que 8,84 g/dia ob-
servados nos ovinos Somalis receben-
do uma dieta com 70% de volumoso.
Quando foi avaliada a produgdo de
metano por quilograma de matéria seca
ingerida, os ovinos Somadlis brasileira
alimentados com maior quantidade de
volumoso (70:30) emitiram menos que
0s ovinos Santa Inés recebendo 45% de
forragem (18,15 versus 19,85 g/kgMSiI)
(Figuras 5 e 6).

Essas constatagdes reafirmam que
condi¢cdes ruminais que promovem o

crescimento microbiano e a maior produ-
¢ao de propionato ocasionam uma redu-
¢céo das emissdes de metano por animal
(Rodriguez; Campos, 2007), indepen-
dente do grupo genético. A utilizagdo de
dietas com maior produgao de ingredien-
tes concentrados em nutrientes soluveis
(graos, tortas, farelos, 6leos vegetais)
pode representar importante alternativa
mitigadora de GEE para ovinos de gru-
pos genéticos localmente adaptados ao
Semiarido brasileiro (Somalis Brasileira
e Santa Inés). Entretanto, para aplicar
esse tipo de dieta (DAC) é necessario
que 0s animais passem por um periodo
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Figura 5. Emissdo de metano em gramas por dia (a esquerda) e em gramas por quilograma de
matéria seca ingerida (a direita) em ovinos Santa Inés alimentados com distintas propor¢des
volumoso:concentrado (70:30; 45:55 e 20:80).

Fonte: Costa (2019).
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CH4 g/dia
CH4 g/kg de MS ingerida
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Figura 6. Emissdo de metano em gramas por dia (a esquerda) e em gramas por quilograma
de matéria seca ingerida (a direita) em ovinos Somalis brasileira alimentados com distintas
proporgdes volumoso:concentrado (70:30 e 20:80).

Fonte: Costa (2019).

de adaptagdo conforme indicado por de reducdo das emissdes com a mani-
Rogério et al. (2018). pulacédo da vegetacao da caatinga (enri-
quecimento) em associagdo com grupos

ConSidera Qées fl naiS genéticos localmente adaptados.

Aprofundando a questdo, conside-

A produgdo de pequenos ruminan- rando-se as avaliagdes em camaras
tes no Semiarido tropical representa  respirométricas (padrdo Gold Standard),
importante papel na mitigagcéo de GEE, a estratégia nutricional 20:80 (Dieta de
especialmente o metano. Trabalhos ja Alto Concentrado) é a mais indicada
desenvolvidos na Embrapa Caprinos e para ovinos em crescimento, indepen-

Ovinos dao conta do excelente potencial dente do grupo genético. Vale ressaltar,



16

todavia, que para ovinos do grupamento
Somalis Brasileira, a dieta com relagéao
70:30 ja seria indicada para emissdes
inferiores aquelas do grupamento Santa
Inés.

Este trabalho complementa os
esforcos existentes para a mitigacéo
potencial do metano produzido por pe-
quenos ruminantes, incluindo solugdes
inovadoras e colaborativas entre os
pesquisadores, agricultores e profissio-
nais, que podem gerar beneficios am-
bientais e econémicos para o Semiarido
e o planeta. Programas de extensao e
capacitagdo podem incentivar a adogao
dessas praticas mitigadoras.

Em suma, a expectativa é que esses
resultados possam contribuir para o
desenvolvimento de inventarios sobre
a emissdo de GEE no Brasil e para a
politica de produgdo animal com baixo
carbono.
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