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RESUMO: A mudanca climdtica como consequéncia da emissao antropogénica de
gases de efeito estufa estd entre os temas em evidéncia. A agropecudria € apontada
como uma das fontes de emissoes de gases de efeito estufa, em especial a pecudria
que contribui com as emissoes de metano (CH,), de origem entérica e de dejetos,
e a emissao de Oxido nitroso (N,0) do solo de pastagens e da producao de grios.
Metano de ruminantes origina-se, principalmente, como produtos do processo
realizado pelos microrganismos do rimen. Estes microrganismos utilizam nutrientes
do alimento ingerido como substrato e produzem diversos compostos como
produtos desse metabolismo, dentre eles 0 metano. Dessa maneira, a emissio de
metano estd diretamente relacionada a dieta ingerida pelos animais ruminantes. A
origem da emissao de oxido nitroso estd relacionada aos dejetos de animais, solidos
e liquidos, pelo mecanismo de transformagao da urina-ureia a N,O. Para assegurar
que a produgio de animais ruminantes seja eficiente, sustentavel e ambientalmente
amigdvel, serdo necessdrios métodos de alimentacio mais eficientes e apropriados,
assegurando o funcionamento eficiente do rimen. A Caatinga tem ampla diversidade
de 4rvores e arbustos que apresentam caracteristicas que a difere como fonte de
recurso forrageiro quando comparada com pastagens cultivadas, decorrente
de seus aspectos nutricionais como a presenca de compostos provenientes do
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metabolismo secunddrio das espécies vegetais e, portanto, pode refletir diretamente
no desempenho animal e na emissao de metano.

PALAVRAS-CHAVE: Emissio de metano; Pequeno ruminante; Tanino; Nutriente.

CAATINGA AND THE OPPORTUNITY IN MITIGATING
GREENHOUSE GAS EMISSIONS BY AGRO-PASTORAL ACTIVITIES

ABSTRACT: Climatic changes caused by anthropogenic greenhouse gas emissions are
the most significant themes at present. Agriculture and livestock have been identified
as one of the sources of greenhouse gas emissions. This is especially true for cattle
due to their emission of methane (CH,), enterically-derived and from wastes, and to
the emission of nitrous oxide (N,0) from pastures and grain production. Methane
from ruminants is mainly the product of processes involving microorganisms in the
rumen. They use nutrients from ingested food as substrates and produce several
compounds as products of metabolism, methane included. The emission of methane
is therefore directly related to ruminant animals * diet. The emission of nitrous oxide
is related to animals “ solid and liquid wastes through the transformation of urine-
urea into N,O. Feeding methods have to be more efficient and adequate, warranting
the rumen “s correct functioning, so that the product of ruminant animals would
be more efficient, sustainable and environmentally friendly. The Brazilian caatinga
or shrubland has a wide range of trees and shrubs, and, therefore, forage sources
with different characteristics from those of the common pastureland. The above is
due to nutritional aspects such as compounds derived from secondary metabolism
of vegetal species which may be directly perceived in the animal “s performance and
methane emission.

KEY WORDS: Emission of methane; Small ruminants; Tannin; Nutrient.

INTRODUCAO

A partir de 10 de marco de 2005, o mapa geogrifico e social do semidrido
incorpora 1.132 municipios, enquadrados segundo um dos trés critérios utilizados
para essa classificacdo, quais sejam a pluviosidade média anual inferior a 800 mm,
indice de aridez de 0,5 calculado pela relacio precipitacoes e a evapotranspiracio
potencial, e risco de seca acima de 60%. Em conjunto, esses municipios totalizam
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uma drea de 969.589,4 km*. O bioma Caatinga estd inserido no semidrido (Figura
1), ocupa uma drea de aproximadamente 844.453 km? equivalendo a 54% da regido
Nordeste e 9,92% do territdrio nacional (Brasil, 2005). Engloba totalmente o Estado
do Ceard (100%), pouco menos da totalidade do Estado da Paraiba (92%), do Rio
Grande do Norte (95%), e de Pernambuco (83%), mais da metade do Estado da
Bahia (54%), do Piaui (63%), quase metade de Alagoas (48%) e de Sergipe (49%),
além de pequenas por¢des do norte de Minas Gerais (2%) e do Estado do Maranhio
(1%) (BRASIL, 2005).

Segundo a classificacio de Koppen (1936), o clima € considerado
semidrido quente, com trés tipos de clima (ARAUJO FILHO et al., 2002), sendo
BShw (semidrido com curta estacio chuvosa no verio, entre dezembro e janeiro),
BShw’ (curta estacdo chuvosa no verao-outono, entre marco e abril) e BShs (curta
estacio chuvosa no outono-inverno, entre maio e junho), com predominancia de
temperaturas médias anuais acima de 18°C. Menezes e Sampaio (2000) afirmam que
a distribuicao espacial e temporal de chuva é muito heterogénea e com altas taxas de
evapotranspiracdo, consequentemente apresentando déficit hidrica na maior parte
do ano.

Nova Delimitagéo do Semi-Arido

»

i :
jomA |
CAATINGA

Figura 1. Mapa geografico e social do semidrido (esquerda) e os biomas que compdem o
territorio brasileiro (direita)
Fonte: (Brasil, 2005).
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A Caatinga apresenta diversidade em paisagens e vegetacoes, devido as
variacoes geomorfologicas, climdticas, topograficas, e da propria agio do homem
(TELES et al., 2006; CHAVES et al., 2008). De acordo com Drumond et al., (2000),
e por Teles et al., (2006) para o sertio paraibano, esta vegetacio ¢ composta por
espécies lenhosas e herbdceas, com predominincia de vegetacio de pequeno
porte (<3 m), muitas dotadas de espinhos, sendo, geralmente, caducifdlias, e
por cacticeas e bromelidceas, sendo 180 endémicas, com densidade, frequéncia e
dominancia determinada pelas variagoes topogrificas, tipo de solo e pluviosidade.

Ao realizar um levantamento da composicio floristica e fitossociologica de
um fragmento da Caatinga na Paraiba, Pereira Junior et al., (2012) constataram 3.495
individuos, distribuidos em 14 familias, 26 géneros e 37 espécies. A Caesalpinia
pyramidalis Tul. (Fabaceae) apresentou a maior frequéncia e maior dominancia.
O Croton rhamnifolioides Pax & Hollm. (Euphorbiaceae) apresentou a maior
densidade e o maior indice de valor de importincia e cobertura. Num estudo mais
especifico realizado num fragmento de Caatinga no municipio de Apodi (PB),
Souza et al., (2013) identificaram 11 espécies pertencentes as sete familias, com
predominancia de Leguminosae, sendo de portes arbustivas (4) e arboreas (4), e
treés espécies herbdceas. Esses mesmos autores afirmam que hd a predomindncia
de arbustivas (20,98%) e herbaceas (20,66%), com domindncia de poucas espécies
arboreas. Em estudo realizado no municipio de Sao Jodo do Cariri (PB), Souza et
al., (2013) classificam a vegetacio como 78,20% de herbiceas, 10,62% de arborea
(Apocinaceae) e 12,23% de arborea (Leguminosae), num periodo em que a chuva
foi em média de 7,7 mm.

2 POTENCIAL DA CAATINGA NA ATIVIDADE PASTORIL DE PEQUENOS RUMI-
NANTES

No Brasil a exploracio de pequenos ruminantes, em grande parte,
se concentra no bioma Caatinga na regiao semidrida, onde a vegetacio nativa é
predominante e serve de base alimentar desses animais. No entanto, esta atividade
sempre esteve associada ao baixo uso de tecnologias que possam levar a melhoria
do sistema produtivo e de seus produtos.
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Segundo Aragjo Filho (2002), a producio estimada de fitomassa para
pastagem ¢é de 4.000 kg ha’, valores proximos também foram encontrados por
Moreira et al. (2006). Souza et al. (2013) estimaram a disponibilidade de 1.674,5
kg MS ha' na regido de Sdo Jodo do Cariri (PB), para o periodo em que a chuva
média foi de 7,7 mm, indicando a importancia da suplementacio mineral na dieta
dos animais. Na regido de Apodi (PB), Souza et al. (2013) descrevem a ocorréncia,
disponibilidade e a composicio quimica para 2010 (julho e setembro) e 2011
(novembro e janeiro), encontrando valor médio em proteina bruta superior a 7% da
matéria seca, considerado valor minimo necessario para o crescimento da microflora
microbiana. Carvalho Jdnior et al. (2011) encontraram valores médios de proteina
bruta variando de 6,62 (gramineas) a 11,38 (dicotiledoneas), no estudo realizado
em Patos (PB) no periodo de maio a setembro de 2007.

Na vegetacio arborea, até 90% do volume da fitomassa vém de folhas
de drvores e arbustos, enquanto que na drea de Caatinga assavanada, o estrato
herbiceo contribui com cerca de 80% (ARAUJO FILHO, 2002). Esse mesmo autor
afirma que a forragem realmente aproveitada pelos animais varia em torno de 10%
da producao na Caatinga arbdrea a praticamente 100% na Caatinga assavanada. E
aponta a existéncia de um paradoxo entre a qualidade e a disponibilidade estacional
de forragem na drea arborea. Na estacio das chuvas a qualidade da forragem € 6tima,
mas com disponibilidade baixa, enquanto que nas secas a disponibilidade é alta
devido 2 queda das folhas, mas de baixa qualidade (ARAUJO FILHO, 2002; MOREIRA
et al., 2000).

Com o intuito de potencializar o uso da Caatinga na produgao animal,
estudos de manejo da vegetacio foram conduzidos, resultando no aumento da
producio de forragem (ARAUJO FILHO et al., 2002; ARAUJO FILHO; CRISPIN, 2002).
Apesar disso, a produtividade animal em ganho de peso ficou em torno de 60 a 70
kg ha' de peso vivo por ano. Moreira et al. (2006), no estudo realizado com bovinos
na Caatinga pernambucana, confirmaram a diversidade da composicio floristica,
ressaltando que poucas espécies sio aproveitadas na dieta desse ruminante devido
a baixa digestibilidade das espécies. A baixa digestibilidade também foi observada
no estudo de Carvalho Junior et al. (2011), realizado no municipio de Patos (PB) a
partir do final da estacio chuvosa, no periodo de maio e setembro. Leite et al. (2002)
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citam a determinacio do valor nutricional e do consumo das dietas de ruminantes
em pastagens nativas como um dos mais importantes € a0 mesmo tempo um dos
mais complexos aspectos da nutricao, devido a variacao em quantidade e qualidade
do recurso forrageiro disponivel na Caatinga.

Um conhecimento preciso desta variacio em quantidade e qualidade do
recurso forrageiro disponivel na Caatinga ¢ extremamente necessdrio, com vistas a
implementacio de programas de suplementacio alimentar que venha a propiciar a
producio pecudria em estreita consonancia com o potencial genético dos animais, e
em niveis econdmica e ecologicamente sustentaveis.

3 EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA NA AGROPECUARIA

A alteracdo do clima no planeta estd cada vez mais evidente, influenciada
pelo crescente aumento de gases como metano (CH,), dioxido de carbono (CO,),
oxido nitroso (N,0), dentre outros, na atmosfera terrestre. Para entender a insercao
da pecudria na conjuntura da mudanca do clima, é preciso considerar de que forma
ela contribui com as emissoes antropogénicas de GEE (PRIMAVESI et al., 2015). A
principal fonte de emissio de CO,, geralmente, € atribuida a0 uso energético de
combustiveis fosseis. No Brasil, a mudanca do uso da terra é a principal parcela
das emissoes liquidas desse gds. A agropecudria é apontada como principal fonte
emissora de NO (84,2% do total emitido, 2010) ocorrendo principalmente por
deposicao de dejetos animais (BRASIL, 2016).

Segundo as estimativas de emissoes constantes da Terceira Comunicagio
Nacional do Brasil 2 Convengao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga do
Clima (Brasil, 2016), o setor da agropecudria é responsavel por 74,4% das emissoes
de CH, Desse total, a emissio de CH, proveniente da fermentagio entérica de
animais foi estimada, em 2010, em 11,16 Tg ano™” (Teragrama=milhao de tonelada),
correspondendo a 89,9% do total de CH, emitido pela agropecudria (BRASIL,
2016), sendo o gado de corte responsivel por 75% da emissao de CH, devido ao
tamanho da populag¢io bovina, seguida por gado de leite com 12%. Ainda segundo a
mesma fonte, 0s ovinos e caprinos foram considerados na categoria Outros animais
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devido a inexisténcia de informacoes, e a média default considerada foi de 0,359 Tg,
correspondendo a 3,1% do total de metano emitido pela pecudria.

Dessa forma, a exploracio de ruminantes em pastejo também ¢é
considerada uma prética que pode contribuir com o efeito estufa através da emissio
de metano produzido pelo processo de fermentacao entérica (GOUVELLO et al.,
2010). Segundo esses autores, o estudo mostrou que uma das alternativas para a
reducio da emissio de metano ¢ através da intensificacao dos sistemas de producio
de carne. Foi também proposta a opc¢io de melhoramento genético, associando
forragem de melhor qualidade com animais geneticamente superiores, levando ao
menor ciclo produtivo. Nesse contexto, estudos ja indicam que as caracteristicas
inerentes a forragem contribuem para reducio e/ou aumento da emissiao de metano
(LASSEY et al., 2008; KEBREAB et al., 2010).

O valor nutricional da forragem na Caatinga, citado por Leite et al. (2002),
e a proposta de Aradjo Filho (2014) sobre o manejo sustentivel da pecudria na
Caatinga, podem ser associados com o termo climate-smart agriculture. Este foi
introduzido pela primeira vez com o conceito de produgio sustentdvel, pela elevacio
da produtividade, pelo aumento da resiliéncia, pela reducao das emissoes de gases
de efeito estufa (GEE), e pelo alcance da seguranca alimentar e do desenvolvimento
(FAO, 2010). Ainda nio existe um protocolo-orientador especifico, mas a aplicagio
pritica desse conceito busca uma conjugacao entre a produtividade e a reducio
de emissoes de GEE (NEGRA et al., 2014). Nesse contexto, nio podemos esquecer
de associar as necessidades e prioridades dos pequenos produtores, ressaltado
por Rosenstock et al., (2013), criticos dos modelos anteriores por excluirem os
atores envolvidos na produgdo. Nesse sentido, serd necessirio conhecer a linha de
referéncia (linha base) tanto da produtividade quanto de emissoes envolvidas com
as formas de producio utilizadas hoje na drea da Caatinga, para entao possibilitar a
identificacao de opcoes de mitigacao.
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4 ASPECTOS NUTRICIONAIS DAS FORRAGEIRAS DA CAATINGA

Os aspectos nutricionais tém sido foco de diversos estudos ao longo dos
anos na tentativa de otimizar a utilizacao da Caatinga, principalmente, de maneira
mais eficiente e que apontem direcionamentos e/ou estratégias para melhorar a
exploracao dos pequenos ruminantes neste bioma (LIMA, 1996; LEITE et al., 2002;
LIMA JUNIOR, 2006; MOREIRA et al., 2006; SANTOS et al., 2010).

Estudos foram realizados nesse sentido (MOREIRA et al., 2006; MARQUES
et al., 2014; LIMA JUNIOR, 2006) visando determinar a composicio quimica e
digestibilidade da dieta de ruminantes na Caatinga, levando em consideracio a
extrusa desses animais (Quadro 1). Os resultados desses estudos demonstraram
elevados teores de FDN, consideraveis valores de proteina e moderados valores para
digestibilidade.

Quadro 1. Composi¢io quimico-bromatoldgica e coeficiente de digestibilidade de extrusa
em pastejo na caatinga

Nutriente Teor (g kg™ Ref.
Marques et al., (2014)
MS 156,72 231,1 Moreira et al., (2006)
Marques et al., (2014)
B 88121234 Moreira et al., (2006)
Marques et al., (2014)
FDN 538,52713,0 Moreira et al., (2006)
NIDIN 710,8! Moreira et al., (2006)
NIDA 495 3! Moreira et al., (2006)
Marques et al., (2014)
DMS 372,7.460,0 Moreira et al., (2000)
Taninos ligados 1,40 Lima Janior (2006)
'g kg de proteina
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Embora os teores de proteina bruta presente na vegetacio da Caatinga, de
modo geral, sejam elevados e atendam as necessidades dos animais quanto ao teor
minimo de proteina, durante um curto periodo (estacao chuvosa) (SANTOS et al.,
2010; CARVALHO JUNIOR et al., 2011), uma avaliacio do nitrogénio disponivel para
0s microrganismos ruminais se faz necessirio, uma vez que estas podem estar ligadas
a parede celular (NIDA) e, consequentemente, atravessar o trato gastrintestinal
intactos sem serem absorvidas (SANTOS et al., 2010). No periodo seco pode haver
déficit de proteina, adverte Leite et al. (2002), pois com a maturacio da vegetacio
ocorre diminui¢do da proteina e aumento de lignina.

Na classificagao preconizada pelo CNCPS (The Cornell Net Carbohydrate
and Protein System), as proteinas e os carboidratos sdo fracionados de acordo com
sua biodisponibilidade e taxa de degradacio. As proteinas sdo classificadas em fracio
prontamente disponivel (A = nitrogénio nao proteico), fracio de ripida degradacio
ruminal (B1 = peptideos e oligopeptideos), de degradacio intermedidria (B2 =
proteina verdadeira), fracio de lenta degradacio ruminal (B3 = proteina associada
a parede celular potencialmente disponivel no rimen) e fracio indigestivel (C =
proteina insoldvel em detergente dcido). Da mesma forma, os carboidratos sio
classificados em fracoes A (agucares simples) e B1 (amido e pectina), rapidamente
degradaveis, fracio B2 (carboidratos fibrosos potencialmente degradaveis) e fracio
C (carboidratos fibrosos nao degradaveis) (SNIFFEN et al., 1992).

Cabral (2014) ao realizar o fracionamento de proteina de algumas
espécies da Caatinga, expresso em percentual de proteina bruta, encontrou: 17,4
a44,5; 10,2 a 38,4; 31,22 56,8; 1,32 5,8 ¢ 1,1 a 6,5% para as fracoes A, B1, B2,
B3 e C, respectivamente. A fracio A da proteina é importante para o crescimento
dos microrganismos presentes no rumen por ser O Nitrogénio niao proteico,
substrato importante para seu metabolismo e crescimento, resultando em proteina
microbiana para os ruminantes pela utilizagio na forma de N-NH,. De acordo com
Russell et al., (1988), a utilizacao de N-NH, pelas bactérias ¢ diferenciada, enquanto
as fermentadoras de carboidratos nio fibrosos utilizam apenas um terco das fontes
nitrogenadas na forma de N-NH, as bactérias fermentadoras de carboidratos fibrosos
utilizam o N-NH, como forma preferencial de fonte nitrogenada.
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5 ASPECTOS NUTRICIONAIS DAS FORRAGEIRAS QUE INFLUENCIAM NA
EMISSAO DE METANO

O estudo de Cabral (2014) aponta elevada fracdo B, indicativo de
disponibilidade intermedidria de substrato nitrogenado no rimen. De acordo com
Waters (1992), esta fracio por fornecer aminodcidos e peptideos, juntamente com
a fracdo B1, sdo importantes substratos para os microrganismos que fermentam
carboidratos ndo fibrosos e que apresentam menor producio de H, para
serem utilizados na producio de metano ruminal, quando comparadas com as
fermentadoras de carboidratos fibrosos.

Vale salientar também a presenca da fracio C que representa a proteina
nio disponivel associada a lignina, complexos tanicos proteicos e produtos da reacio
de Maillard, os quais resistem ao ataque das enzimas microbianas e do hospedeiro
sendo, portanto, indisponiveis durante a passagem pelo trato gastrintestinal
(WATERS, 1992). Ao verificar os teores proteicos encontrados nas extrusas dos
ruminantes em pastejo na Caatinga e subtrair sua fracao indisponivel percebe-se a
reducio considerdvel na proteina disponivel no rimen. A limitacdo de nitrogénio
reduz a fermentagio da fibra (RUSSELL et al., 1992) e reduz o consumo da matéria
seca (VAN SOEST, 1994).

A limitacdo de proteina, portanto, nas forrageiras nativas pode causar
impacto no ambiente ruminal e, em determinado momento, reduzir a emissao de
metano, € 20 mesmo tempo permitir que suas fracoes de menor disponibilidade
no ramen possam ser aproveitadas no intestino pelo animal. No fracionamento
de carboidratos, expresso em percentual de carboidratos totais (CHOT), Silvestre
(2013) encontrou 10,4 a 50,6; 25,8 2 78,7 e 3,2 a 12,0% para as fracoes A+B1, B2 e
C, respectivamente, nas espécies estudadas.

Segundo Russell et al. (1992), no metabolismo dos ruminantes tem que
haver um sincronismo entre a fermentacio dos carboidratos e dos compostos
nitrogenados para maximizar o crescimento microbiano. As maiores fracoes A e B1 de
proteina requerem a presenca de carboidratos de ripida fermentagdo para que estas
sejam incorporadas pelos microrganismos, e estas fontes de carboidratos podem
reduzir o pH ruminal (RUSSELL et al., 1992; MENG et al., 2000). Quando o pH
variou de 5,7 a 6,2, a populacio de bactérias fermentadoras de carboidratos fibrosos
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diminuiu (RUSSELL et al., 1979). Ja as bactérias fermentadoras de carboidratos
nao fibrosos persistiram até em variacoes de 4,6 a 4,9. Segundo Lana et al. (1998),
as reducoes no pH ruminal podem diminuir a producio de metano e amonia no
rimen, e estes efeitos apresentam potencial para melhorar a utilizagio de alimentos,
principalmente de baixa qualidade.

No estudo realizado por Cabral (2014), as espécies vegetais apresentaram
consideravel fracio A1+B1 de carboidratos (26,45 a 52,79% nos CHOTS). No caso
das leguminosas estes resultados podem ser consequéncia da presenca de pectina
que, embora seja um carboidrato estrutural, tem rdpida fermentacio. No entanto,
contribui para formacio e manutengio das concentracoes de acetato ruminal e
nio o propionato (VAN SOEST, 1994), podendo assim contribuir para aumentar a
emissao de metano.

A fracio C dos carboidratos, por sua vez, promove o efeito fisico
de enchimento no ramen, o que, segundo Van Soest (1994), pode refletir no
efeito da replecio ruminal, isto €, tempo que o alimento permanece no rimen,
acarretando menor disponibilidade energética em virtude de sua caracteristica de
indigestibilidade, promovendo menor consumo potencial por unidade de tempo.
Em ruminantes, a ingestio de matéria seca (IMS) é um dos principais fatores da
producio de metano (g/dia) e geralmente ha relagao positiva entre a IMS e producao
de metano (MOLANO; CLARK, 2008), decorrente do suprimento de substrato para
0S Microrganismos metanogenicos.

Como a redugao de CO, a metano no rimen desempenha importante
fungio, agindo na remogio continua do H, resultante da fermentagio da matéria
organica (WEIMER, 1998), a digestibilidade dos nutrientes promove maior aporte
de substrato para os microrganismos metanogénicos. No entanto, os valores dos
coeficientes de digestibilidade na extrusa de ruminantes na Caatinga (MOREIRA et
al., 2006; SANTOS et al., 2010) demonstram que estes coeficientes nio apresentam
valores elevados.

Lima (1990), ao estudar a digestibilidade de plantas da Caatinga, atribui
a sua baixa digestibilidade a diversos fatores inibidores, entre eles o alto teor de
tanino, encontrado em muitas espécies desse ambiente. No entanto, de acordo
com Hook, et al. (2013), a concentragao de tanino na dieta dos ruminantes pode
causar efeitos negativos nas bactérias fermentadoras de carboidratos fibrosos e nas
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Archaea metanogénicas pela atividade antibacteriana e capacidade de reducio na
disponibilidade de nitrogénio, o que pode proporcionar redu¢io na emissio de
metano (CARULILA et al., 2005; PUCHALA et al., 2005).

Tiemann et al. (2008) observaram que a inclusio de leguminosas com
elevados teores de tanino (Callinadra calothyrsus e Fleminga macrophylla)
provocou diminuicio na emissao de metano por carneiros em até 24%, mas esse
efeito foi associado a reducdo na digestibilidade da matéria orginica e da fibra.
Carneiros recebendo “Gamberin”, um produto contendo 49% de tanino condensado
(extrato solidificado das folhas de Uncaria gambir), apresentaram significativa
reducio na perda de energia como metano (% da EB) e queda de 75% no nimero
de protozodrios ciliados (SARVANAN, 2000).

SantaCruzetal. (2007), ao realizara caracterizacio dos taninos condensados
de espécies da Caatinga, encontraram baixa concentra¢io de taninos totais (TT) na
manicoba (1,64%), feijio bravo (0,00%) e jureminha (2,4%) e nio foi detectada a
presenca de tanino condensado na espécie flor de seda. Estes autores ainda afirmam
que a jureminha apresentou a maior concentracio de tanino condensado total e
a menor digestibilidade (42,9%). Por outro lado, a flor de seda, espécie que nio
possui tanino condensado, apresentou a maior digestibilidade da matéria seca com
80,1%. Trabalhos tém demonstrado que fatores sazonais, como a disponibilidade
pluviométrica, interferem no teor de tanino das espécies (JACOBSON et al., 2005;
MONTEIRO et al, 2006). As folhas de M. urundeuva e cascas de A. colubrina, no
periodo chuvoso, apresentam maiores teores de taninos (MONTEIRO et al, 2000),
assim como encontrado em Strypbnodendron adstringens (Mart.) Coville e .
polyphyllum Mart. as quais tém maiores producoes de fenois totais e taninos nesta
mesma época (JACOBSON et al., 2005).

6 ASPECTOS METABOLICOS QUE INFLUENCIAM NA PRODUCAO DE METANO
POR RUMINANTES

Os ruminantes tém uma relacio simbiltica estabelecida com os
microrganismos ruminais pela qual os animais provém os nutrientes e condicoes
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6timas para a fermentacio de alimentos e os microrganismos degradam as fibras.
Os nutrientes ingeridos pelos animais estio na forma de carboidratos, proteinas e
lipideos. Na matéria seca das plantas, cerca de 75% corresponde a carboidratos. A
fermentacdo microbiana quebra a molécula de carboidratos em agucares simples, e
0s microrganismos usam esses agicares como fonte de energia para seu crescimento
e para producio de outras moléculas, como 4dcidos graxos volateis (AGV) e gases
(MORAN, 2005). A principal caracteristica dos ruminantes que os diferencia de
outros animais estd na sua capacidade de utilizar alimentos ricos em carboidratos
estruturais (celulose e hemicelulose) que, através da fermentacido anaerdbica
realizada pela populacio bacteriana, transforma em produtos e fonte de energia
(OWENS; GOETSCH, 1988; VAN SOEST et al., 1994).

No processo de ruminacio realizado pelas bactérias fermentadoras
de carboidratos estruturais, provenientes de fibras, amido e acticares de plantas
(BERGMAN, 1990), formam-se os dcidos graxos volateis (AGV), sendo 0s principais o
acetato (C2, ou 4cido acético), propionato (C3, ou dcido propionico) e butirato (C4,
ou 4cido butirico) (MORAN, 2005). Produzem também outros compostos, como a
amonia (NH,); dioxido de carbono (CO,); metano (CH,), H, (hidrogénio), lactato
e dlcool (VALADARES FILHO; PINA, 2011). Observa-se que na relacdo simbidtica
entre ruminantes € microrganismos estd envolvida a ineficiéncia energética (perda
na forma de metano) e proteica (perda de N na forma de NH,) (CALSAMIGLIA,
2007). Segundo esse autor, a producio de metano representa uma perda de 2-12%
da energia consumida, mas pode ser varidvel entre 2-3% segundo Johnson e Johnson
(1995). As quantidades dos subprodutos, como CO, e H,, sdo varidveis, dependendo
da concentracao e das proporcoes relativas dos AGV produzidos (OWENS; GOETSCH,
1988; EUN et al., 2004).

Hungate (1960) caracteriza em trés equacoes a perda de hidrogénio e
carbono para cada tipo de dcido graxo formado:

31 hexose + 62 H,O — 62 (Acético) + 62 CO, + 124 H, (eq. 1)
11 hexose + 22 H, — 22 (Propionico) + 22 H,0 (eq. 2)
16 hexose — 16 (Butirico) + 32 CO, + 32 H, (eq. 3)
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Observamos que, de acordo com as propor¢oes de 62, 22 e 16% de
produgio dos AGV (equagoes 1 a 3) na utilizagio da hexose, a maior produgio de H,
ocorre durante a producao do acetato (HEGARTY, 1999). Este residuo de hidrogénio
se encontra na forma de gds (gH,) e H, dissolvido (dH,), sendo apenas a forma
dH, biologicamente disponiveis para as metanogénicas e participam do processo
fermentativo (JANSSEN, 2010; COTTLE et al., 2011). O excesso de H, no rimen €
eliminado pela microbiota metanogénica, principalmente do género Archae (BAKER,
1999), utilizando-se do CO, e H, como fonte de energia e formando como produto
final deste processo o CH, (KOZLOSKI, 2002; COTTLE et al., 2011). Embora vérias
espécies de metanogeénicas tenham sido isoladas em diversos habitats anaerdbios,
apenas cinco dessas espécies foram encontradas no rimen, e destas apenas duas,
Methanobrevibacter ruminantium e Methanosarcina sp., tém sido encontradas
neste compartimento em populacoes maiores que 1x10°mL' (MCALLISTER et al.,
1996).

Segundo Primavesi et al. (2015), uma das alternativas para redugio da
perda de energia na forma de metano ruminal é o uso de forragens com maior
digestibilidade, corrigida com concentrado e uso de alimentos com menos fibra
e maior fracio digestivel, como leguminosas. Portanto, uma forma de mitigar
o CH, ruminal é promover caminho metab6lico alternativo em competi¢io com
os metanogénicos pelo uso de hidrogénio ruminal (H,). Nesse sentido, uma das
alternativas mais antigas ¢ a introdu¢io de iondéforo monensina na dieta. Ela
diminui a produgio de H, pela redugio do consumo voluntério dos animais, atua na
modulacio da flora ruminal alterando a proporc¢io acetato: propionato, e na inibi¢io
da enzima formato-liase diminuindo a produgio de H, a partir do 4cido formico
(HEGARTY, 1999; TEDESCHI et al., 2003; MORATS et al., 2006; RIVERA et al., 2010).

Em muitos paises da Europa e na Unido Europeia, o uso de ion6foros nao é
permitido. Dessa forma, uma alternativa para manipulacio da fermentagio ruminal é
pelasuplementacio lipidica na dieta (SULLIVAN et al., 2004; FIORENTINI et al., 2014).
Também, o emprego de extratos vegetais ricos em allicina, taninos e saponinas tém
demonstrado grande potencial na reducio de metano entérico (MCALLISTER, 2008;
PEN et al., 2008; PATRA; SAXENA, 2009; BHATTA et al., 2009). Portanto, o sistema
de producio, o tipo de alimento, a adicao de lipideos, concentragio de tanino e o
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uso de aditivos para manipulagio ruminal sdo importantes componentes que afetam
e estdo envolvidos na produgio de CH, no ramen (LASCANO; CARDENAS, 2010).

Conforme Ogle et al. (2014), o setor agricola pode dar um grande passo
associando as oportunidades de adaptacio a mudanga do clima e a mitigacio
das emissoes de gases de efeito estufa com as opgdes promissoras de manejo na
producao. Ainda, os autores propoem que os fatores de emissao mais precisos sejam
desenvolvidos, baseados no desempenho da producao.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A Caatinga oferece grande variedade de espécies vegetais que em conjunto
permitem a exploracio de ruminantes, mas suas caracteristicas nutricionais,
principalmente na qualidade, e aspectos de sazonalidade na oferta de nutrientes
devem ser levadas em consideracio.

As implicagoes nutricionais da vegetacio da Caatinga sugerem que a
suplementacio proteéica e/ou energética, e a adicio de mineral, podem auxiliar na
reducao dos fatores responsaveis pela reducao do desempenho animal neste bioma.

Do ponto de vista da emissio de metano ruminal, a diversidade da
vegetacio na Caatinga oferece oportunidade para exploragio das espécies que
apresentem menores taxas de emissio de metano e melhor desempenho animal.
Além disso, é oportunidade inica em obter a base referencial da emissao de metano
ruminal associada aos aspectos nutricionais das forrageiras nativas aproveitadas
pelos animais em pastejo.

O conhecimento da linha de referéncia (linha base) tanto da produtividade
quanto de emissoes envolvidas com as formas de producio utilizadas hoje na drea
da Caatinga possibilitara a identificacio de op¢oes de mitigacio.
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