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EMISSÃO DE METANO POR CORDEIROS EM PASTAGENS TROPICAIS 1 

 
Autor: Neuza Maria Fajardo 
Orientador: Cesar Henrique Espírito Candal Poli 
Coorientador: Paulo César de Fáccio Carvalho 
 

RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a emissão de metano 
por cordeiros alimentados em diferentes pastagens tropicais: Panicum maximum 
cv. IZ-5 (capim aruana) e Cajanus cajan cv. anão (feijão guandu), e suas 
relações com a composição química destas pastagens. Os trabalhos foram 
conduzidos na Estação Experimental Agronômica da UFRGS, nos anos de 2015 
e 2016. O delineamento experimental foi de blocos completos casualizados com 
três repetições. O capítulo II relata os resultados da emissão de metano por 
cordeiros pastejando nos seguintes tratamentos: 1) ARU – somente capim 
aruana; 2)  FG - somente feijão Guandu; 3) AFG – meio piquete com capim 
aruana, e a outra metade com feijão Guandu. Para avaliação de metano foi 
utilizado a técnica com marcador SF6 . No experimento do capítulo II, utilizou-se 
parcela subdividida, sendo a subparcela dois animais testes que receberam 
polietileno glicol (PEG) para quelar o tanino presente no feijão guandu, e dois 
que receberam água como controle. As emissões de metano por consumo de 
matéria seca (EMICONMSDIA) não apresentaram diferença entre os 
tratamentos,  mesmo considerando as dosificações com polietileno glicol (PEG) 
ou água (P=0,9235). O tratamento FG (P=0,036) apresentou mais altos níveis 
de taninos condensados do que os demais tratamentos. Apesar de diferenças 
nas suas características químicas, a emissão de metano de cordeiros é 
semelhante entre pastagens tropicais de  capim aruana (Panicum maximum cv. 
IZ-5), feijão Guandu (Cajanus cajan cv. Anão.  Os taninos condensados 
presentes na  forrageira feijão guandu, nas condições experimentais deste 
trabalho, não demonstraram potencial para contribuir na redução da emissão de 
metano por cordeiros. No capítulo III, os tratamentos, manejo dos animais e 
delineamento experimental foram semelhantes ao capítulo II. Os resultados 
demonstraram que não há uma relação direta entre as características 
bioquímicas do alimento e a emissão de metano. Essa desassociação entre a 
emissão de metano e a composição química da pastagem foi constatada tanto 
quando relacionou-se a emissão por animal (EMI), quanto quando relacionou-se 
com a emissão por quilograma de matéria seca ingerida (EMICONMSDIA). 
Conclui-se, então, que não é possível relacionar a emissão de metano  de 
cordeiros com as características químicas das plantas forrageiras tropicais 
perenes, capim aruana e feijão Guandu.  
 
Palavras-chave: polietileno glicol, tanino condensado, aruana, feijão guandu 

 
 
________________ 
(1)Tese de Doutorado em Zootecnia – Produção Animal, Faculdade de 
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil 
(84p.), Março, 2018. 
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METHANE EMISSION BY LAMBS IN TROPICAL PASTURES (1) 

 

Author: Neuza Maria Fajardo 
Adviser: Cesar Henrique Espírito Candal Poli 
Co-adviser: Paulo César de Faccio Carvalho 
 

ABSTRACT: The researches carried out in the present work had the objective of 
evaluating the emission of methane by lambs fed on different tropical pastures: 
Panicum maximum cv. IZ-5 (Aruana grass) and Cajanus cajan cv. dwarf (pigeon 
pea), and their relationships with the chemical composition of these pastures. The 
works were conducted at the Experimental Agronomic Station of UFRGS, 
between January and April 2016, Chapter II; and from February to April 2015, 
Chapter III. The experimental design was of randomized complete blocks with 
three replicates. The blocking was carried out with the objective of eliminating 
variations of slope of the terrain (flat area, sloping at the top and sloping slope). 
Chapter II reports the results of methane emission by grazing lambs in the 
following treatments: 1) ARU - only aruana grass; 2) FG - only Guandu beans; 3) 
AFG - half picket with aruana grass, and the other half with Guandu beans. For 
methane evaluation, the SF6 marker technique was used. In the experiment of 
chapter II, a subdivided plot was used, the subplot being two test animals that 
received polyethylene glycol (PEG) to chelate the tannin present in the pigeon 
pea, and two that received water as control. Emissions of methane by dry matter 
intake (EMICONMSDIA) did not show any difference between treatments, even 
considering the dosages with polyethylene glycol (PEG) or water (P = 0.9235). 
FG treatment (P = 0.036) presented higher levels of condensed tannins than the 
other treatments. Despite differences in their chemical characteristics, the 
methane emission of lambs is similar between tropical pastures of Aruana grass 
(Panicum maximum cv. IZ-5), Guandu beans (Cajanus cajan cv. Dwarf), and 
when these forages are offered at will , in two lanes in the picket. The condensed 
tannins present in the forage pigeon pea, under the experimental conditions of 
this work, did not demonstrate the potential to contribute in the reduction of the 
methane emission by lambs. In Chapter III, treatments, animal management and 
experimental design were similar to Chapter II. The relationships between the 
chemical composition of pastures of nutritional influence showed to be quite 
variable in the methane emission response. The results showed that there is no 
direct relationship between the biochemical characteristics of the food and the 
emission of methane. This dissociation between the methane emission and the 
chemical composition of the pasture was verified both when the emission per 
animal (EMI) was related and when it was related to the emission per kilogram of 
ingested dry matter (EMICONMSDIA). It is concluded that it is not possible to 
relate the emission of methane with the chemical characteristics of perennial 
tropical forage plants Panicum maximum cv. IZ-5, and Cajanus cajan cv. Dwarf. 

 
Key words: polyethylene glycol, condensed tannin, aruana, pigeon pea 
_________________ 
(1)Doctoral Thesis in Animal Science– Faculdade de Agronomia, Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (84p.), March, 2018. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A FAO, em 2006, alertou sobre o possível impacto da emissão de 
metano por ruminantes no meio ambiente através do efeito estufa. Devido a isso 
tornou, então, prioritária a pesquisa na emissão de metano nos sistemas 
agropecuários mundiais, pois as pastagens ocupam dois terços da área 
agricultável no mundo e grande parte do território brasileiro. O uso de 
leguminosas figuram, dentre outras tecnologias, como promissoras para reduzir 
a curva de emissão de carbono, uma vez que o processo digestivo de 
fermentação dos ruminantes é reconhecido como importante fonte de emissão 
de gás metano (Johnson &Johnson, 1995).  

As pastagens de verão tem mostrado grande potencial para criação 
de ovinos (Carvalho et al. 2004; Monteiro et al. 2009; Poli et al 2012;), auxiliando 
de forma significativa na redução da sazonalidade da produção de carne de 
cordeiro na região Sul (Poli et al., 2012), e com grande potencial para melhorar 
a qualidade da carne e carcaça com reflexos na saúde humana. Também,  
apresentam características bioquímicas que podem gerar um relevante impacto 
na produção de carne, como os taninos condensados (Liu et al., 2012). No 
entanto, o efeito dos taninos condensados das forrageiras tropicais ainda é 
pouco conhecido, principalmente das leguminosas, na produtividade e na 
qualidade da carne de ruminantes.  

Dessa forma, as indicações para a redução das emissões de metano 
pela pecuária estão ligadas ao manejo alimentar e às estratégias nutricionais. 
Entretanto, ainda não está claro o efeito de diferentes espécies forrageiras, do 
uso de leguminosas nas emissões de metano. Diante disso, o trabalho terá como 
objetivo: avaliar o reflexo de gramínea e leguminosa tropical, na emissão de 
metano. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 Produção de metano 
Herbívoros ruminantes, como bovinos, ovinos, bubalinos, caprinos e 

outros produzem metano através da fermentação entérica, uma etapa do 
processo digestivo que ocorre no rúmen. As emissões globais desse gás, 
geradas a partir dos processos entéricos, são estimadas em 80 milhões de 
toneladas anuais, correspondendo em torno de 22% das emissões totais de 
metano geradas por fontes antrópicas (USEPA, 2000). 

A fermentação entérica dos animais herbívoros ruminantes, inerente 
a sua fisiologia digestiva, é uma das maiores fontes de emissão de CH4 no país. 
A intensidade da emissão de metano depende do tipo de animal, da quantidade 
e grau de digestibilidade da massa digerida e do esforço ao qual o animal é 
submetido. Em bovinos, a taxa de conversão em metano é estimada, em média, 
em 6% da energia bruta do alimento ingerido (Pedreira & Primavesi, 2006). 
Sabendo-se que a produção de metano varia de acordo com a quantidade e 
qualidade do alimento digerido (Brasil, 2009), as várias modalidades e condições 
de sistemas de criação de animais domésticos implicam fatores diferentes de 
emissão de metano. As opções de redução das emissões de metano na 
atividade pecuária estão associadas ao aumento da produtividade animal, com 
o objetivo de se obterem maiores valores de produção animal por quantidade de 
metano emitido.  

Ruminantes manejados extensivamente podem ter suas emissões 
reduzidas por meio da melhoria da digestão fermentativa no rúmen, 
administrando-se dietas a base de ureia, de proteínas e fornecendo nutrientes 
vitais. O tipo e as quantidades de alimentos utilizados na produção de ovinos 
têm grande impacto sobre as emissões de metano. A digestibilidade dos 
alimentos e a proporção de volumoso na dieta são, por exemplo, fatores 
importantes a considerar no cálculo das emissões.  

O metano é produzido por bactérias metanogênicas presentes na 
solução do rúmen e, portanto, o papel que o próprio animal desempenha é 
apenas mediar a interação entre o hospedeiro e as bactérias. A emissão de 
metano é  também um desafio "fenotípico" a ser estabelecido, pois, as 
características de emissão de metano variam com o tipo de forragem, com a 
estação do ano, quantidade ingerida, composição nutricional e idade do animal, 
por isso a grande variedade de níveis de emissão entre animais (Brasil, 2009). 
Assim, apurar o verdadeiro nível de emissão de um animal e ter confiança na 
persistência desse valor individual de emissão é essencial e também um desafio 
considerável.  

Avaliando rebanhos de ruminantes em pastejo, observou-se que a 
taxa de liberação de metano segue um padrão diurno bifásico com taxas 
máximas de emissão no meio da manhã e no final da tarde. Esses picos 
provavelmente coincidem com os horários de maior intensidade de pastejo 
(manhã e noite) (Champion et al., 1994). A taxa de emissão de metano aumenta 
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e reduz depois das refeições  (Mathers & Walters, 1982; Nolan et al., 2010) em 
resposta ao alimento fornecido. Quando em alimentação, a frequência de 
contração ruminal sofre alteração em bovinos e menos em ovinos (Waghorn & 
Reid, 1983). Porém, a frequência de eructação não está ligada à frequência de 
contração ruminal, mas o acúmulo do gás. No Brasil, a pecuária é 
responsabilizada por quase a totalidade das emissões de metano oriundas da 
atividade agrícola, e o maior percentual originária de  áreas de pastagens 
extensivas (Lima, 2002). 

No Brasil, as maiores partes da emissão de metano proveem de áreas 
extensivas de pastagem. A suplementação alimentar de bovinos e ovinos em 
pasto constitui um fator limitante, devido ao elevado custo, para uma significante 
parte das propriedades rurais.  Por isso, torna-se, cada dia, mais urgente a 
necessidade de se pesquisar alternativas alimentares, em função dos recursos 
naturais, condições climáticas e estruturas sócio-econômicas específicas de 
cada região (Lima, 2006). Para animais mantidos em regime de pastagens, 
destaca-se a técnica do traçador (interno) hexafluoreto de enxofre (SF6) 
(Johnson & Johnson (1995)). Por meio de estimativas acuradas das taxas de 
emissão de metano derivada de ruminantes, bem como de seu monitoramento 
é possível se estabelecer diferentes estratégias de manejo animal direcionado 
para a redução das emissões de metano por unidade de produto (Lima, 2006).  

A ingestão de alimento é uma variável importante na previsão de 
emissões de CH4. Johnson & Johnson (1995) constataram que a perda de 
metano como porcentagem da ingestão de energia reduz em 1,6% de unidades 
por cada nível de consumo acima do necessário para o metabolismo basal. Para 
a produção de cordeiros em pastagem, Hegarty et al., (2010) previram um 
aumento linear no ganho médio diário e um aumento na produção de metano, 
com aumento da quantidade de matéria seca ingerida e com uma taxa maior no 
ganho médio diário para alimentos com maior índice de digestibilidade. Além 
disso mínimas alterações na ingestão de energia resultam em pequenas 
alterações na taxa de produção de metano porém, grandes mudanças no 
desempenho animal (Hegarty et al., 2010). 

Gramíneas com alto teor de açúcar, ou seja,  com elevadas 
concentrações de carboidratos solúveis, são consideradas uma ferramenta para 
mitigar o impacto ambiental da produção pecuária. Contudo, sua contribuição é 
questionável, segundo Parsons  et al. (2011).  

Estudos realizados com genoma de metanógenas ruminais relatam 
estimativa de que 0,3% a 3% da biomassa ruminal é composta por Archaeas. Ao 
pesquisar o gene RNA ribossômico de ruminates em vários lugares do mundo,  
constatou-se que três grupos de metanogênicas predominam no ambiente 
ruminal e são eles: Methanobrevibacter spp., Methanomicrobium spp. e Rumen 
Cluster C (RCC), também conhecido como Thermoplasmatales afiliado linhagem 
C, mas mais recentemente proposto como um sétimo ordem de Archaea 
metanogênica, o 'Methanoplasmatales' (Paul et al., 2012). Grupos 
remanescentes de metanógenos incluem representantes dos gêneros: 
Methanosphaera, Methanimicrococccus, Methanosarcina e Methanobacterium 
(Janssen & Kirs, 2008; ST-Pierre & Wright, 2013). Em termos de seu 
metabolismo, as metanógenas geralmente se dividem em três grupos, 
Metanógenas hidrogenotróficos que convertem H2 , ou formiato para CH4 e que 
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incluem membros dos gêneros Methanobrevibacter e outros. A obtenção de 
sequências representativas do genoma de cada um dos gêneros foi importante 
para se compreender a capacidade metabólica desses organismo e como eles 
contribuem para os processos de fermentação no rúmen. As sequências do 
genoma de metanogênicas ruminais já conhecidos contribuíram para o 
entendimento de que forma os microoganismos metanôgenos se distribuem no 
ambiente ruminal. Conhecer as funções e os seus nichos de ação é uma 
importante estratégia para se ter sucesso na mitigação antimetanogênica (Leahy 
et al., 2013). 

No entanto,  ainda falta muito para se compreender como os 
microrganismos impactam no trato digestivo dos ruminantes. Por exemplo, a 
fermentação intestinal  fornece 5% a 10% de energia dietética e é responsável 
por 6% a 14% da produção de CH4  (Gressley et al., 2011). 

 O metano também pode ser gerado a partir de outras reações 
ruminais incluindo a redução de ácido fórmico, metanol, metilamina, dietilamina, 
trietilamina (Hungate et al., 1970). 

Estudos também demonstraram que ovelhas mantidas livres de 
protozoários por mais de dois anos reduziram a metanogênese em comparação 
com ovelhas mantidas sem protozoários por dois meses (Morgavi et al., 2012). 
Outros trabalhos também demonstraram  que a defaunação de rúmen ovino por 
curto prazo (até 3 meses) causa a redução da emissão de metano em 
comparação com o rúmen de ovelhas sem defaunação ou com mais de um ano 
(Ranilla et al., 2004). Esse efeito pode ser explicado, pois há uma simbiose entre 
as archeaes metanógenicas que vivem em simbiose com os protozoários do 
rúmen, e que a redução desses últimos pela defaunação terá efeito direto na 
redução da produção de metano (Stewart et al., 1997). 

 
2.2. Taninos  
Os taninos são uma mistura complexa de compostos individuais tendo 

pesos moleculares variando de 500 a mais de 3000 Daltons (ésteres de ácido 
gálico) e até 20 000 Daltons (proantocianidinas), e podem interferir na 
metanogênese, inibindo o crescimento, o desenvolvimento  e a  atividade da 
população de metanógenos indiretamente (reduzindo o número de protozoários 
associados com metanógenos), e diretamente atingindo as metanogênicas 
(Cieslak et al., 2013). Os taninos tem origem no metabolismo secundário das 
plantas. O termo metabolismo secundário é usado para descrever uma gama de 
compostos químicos que não estão envolvidos nos processos bioquímicos de 
crescimento e reprodução de plantas (Hartmann, 2007). A atividade e 
concentração de fitoquímicos nas plantas são influenciados pela localização 
geográfica, condições climáticas, época do ano, processamento e 
armazenamento das amostras (Bodas et al., 2008). Os fatores responsáveis pela 
mitigação são variados, por exemplo, tipo de tanino e de planta. Tavendale et al. 
(2005) sugeriram que a inibição do crescimento de metanógenos é devido ao 
efeito bacteriostático e bactericida dos taninos condensados. Foi observado não 
apenas um efeito direto do tanino sobre as metanogênicas, mas também uma 
influência direta sobre os protozoários associados (Patra & Saxena, 2010). 
Pesquisas com gado leiteiro mostraram que a adição de taninos condensados 
de Vaccinium vitis-idaea em 2g/kg de matéria seca proporcionaram a mitigação 
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da metanogênese por redução nos números de protozoários, sem efeito negativo 
sobre a digestibilidade da matéria orgânica (Cieslak et al., 2012). Os taninos 
totais extraídos da Leucaena leucocephala causaram uma redução nos 
metanogênicos totais  em  99%, e nos protozoários totais em 83% com a adição 
de tanino condensado em níveis crescentes de 20 a 60 mg/g de matéria seca 
em estudo in vitro (Tan et al., 2011). Todavia, os efeitos do tanino condensado 
sobre a população de protozoários é variada, provavelmente porque alguns 
taninos tem efeito direto sobre os metanógenos que não estão associados com 
protozoários (Bhatta et al., 2012). 

 
2.3.Composição química de pastagens 
Quimicamente a fibra é formada por vários compostos químicos que 

irão variar em função de sua origem (tipo de pastagem) (Mertens, 1997). 
Normalmente a fibra é constituída pela parede celular das plantas. A parede 
celular é composta por celulose, hemicelulose, lignina, proteína e outros 
compostos.  

A celulose é o principal polissacarídeo constituinte da maioria das 
paredes celulares dos vegetais (McDougall et al., 1993). É um 
homopolissacarídeo, constituído por unidades de glicose ligadas  por ligações 
glicosídicas (Kozloski, 2009).  

As hemiceluloses são frações relativamente heterogêneas que 
interagem e arranja-se entre si e com compostos fenólicos (lignina) de forma 
irregular e complexa presentes entre polímeros de celulose que se organizam 
paralelamente na parede celular (Kozloski, 2009). Em plantas maduras, as 
hemiceluloses estão mais associadas à lignina tornando-se insolúveis (Goodwin 
& Mercer, 1988).  

As Ligninas são polímeros complexos, sua composição, estrutura e 
quantidade variam de acordo com o tecido, a origem botânica, a idade da planta 
e os fatores ambientais (Grenet & Besle, 1991).  

As proteínas são compostos nitrogenados cuja concentração e 
degradação ruminal variam de acordo com os tipos de alimentos. Em geral, o 
teor proteico é mais elevado nas plantas leguminosas que nas gramíneas. As 
proteínas solúveis presente nas células vegetais são mais facilmente 
degradadas que aquelas associadas às células das paredes do tecido vegetal 
(Kozloski, 2009). São dois os principais conjuntos de proteínas da parede celular: 
as extensinas, com função estrutural e as proteínas ricas em glicina associadas 
à lignificação. Os outros conjuntos são menos expressivos, porém não menos 
essenciais ao desenvolvimento celular (Giger-Reverdin, 1995). 

A fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) é uma metodologia 
desenvolvida na tentativa determinar as frações dos componentes solúveis 
(rápida e completamente disponível- 95% a 98%) e insolúveis (lento e pouco 
disponível) presentes na fibra bruta. Com a análise de FDN separa-se a celulose, 
hemicelulose e lignina, com alguma contaminação de pectina, proteína e cinzas. 
(Van Soest (1967) e Van Soest & Wine (1967)). 

A fibra insolúvel em detergente ácido (FDA) não contém hemicelulose, 
ou seja, não possui todos os polissacarídeos parcialmente digeríveis do alimento 
(Van Soest (1967) e Van Soest & Wine (1967)). 
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Os nutrientes digestíveis totais (NDT) pode ser obtido pela seguinte 
fórmula:  

NDT (%) = (0,98 × CNF) + (0,93 × PB) + 2,25 × (EE-1) + 0,75 × (FDN 
– Lig) × [ 1 – (Lig/FDN)0,667] – 7 (Weiss, 1999). 

Onde: CNF = Carboidratos não fibrosos; PB = Proteína Bruta; EE = 
Extrato etéreo; FDN = Fibra detergente neutro e  Lig = Lignina. O aumento dos 
teores de proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE) permitem uma elevação de 
conteúdo NDT, possibilitando uma maior ingestão de forragem e menor emissão 
de metano por quilograma de matéria seca (MS) ingerida. Quanto maior o 
conteúdo de FDN, menor será a digestibilidade e maior será a emissão de 
metano (Hart et al., 2009). 

 
2.4. Forrageiras tropicais 
As forrageiras tropicais podem gerar produtos de origem animal com 

alta eficiência, com baixo custo e de forma não agressiva ao ambiente, 
principalmente com a atual exigência em redução da emissão de metano pela 
atividade agropecuária. Com isso, tem ocorrido uma busca por pesquisas e 
desenvolvimento de estratégias nutricionais que possam fazer com que estas 
metas estabelecidas sejam atingidas.  

Algumas leguminosas tropicais apresentam compostos 
bioativos(taninos) cujos teores variam dependendo do solo, clima, espécie, idade 
e parte da planta (Bodas et al., 2008). Esses compostos podem interferir na 
fermentação ruminal, e podem influenciar de forma indireta na formação de 
complexos com proteínas e fibras, e de forma direta pela ligação com enzimas 
digestivas, inibindo sua ação catalítica (Bueno et al., 2015; Degáspari et al., 
2005). No entanto, quando em dietas com altos teores de proteína degradável, 
os taninos condensados reduzem o risco de timpanismo e as perdas de 
nitrogênio na forma de amônia (Reed, 1995). O tanino também promove a 
diminuição da degradação ruminal, especialmente da fibra que provocaria um 
maior tempo de ruminação (Waghorn, 2008).  

A estrutura do tanino condensado afeta sua capacidade de ligação, o 
impacto sobre a digestão, o valor nutritivo do alimento e as propriedades anti-
helmínticas. Os taninos condensados são encontrados em espécies 
dicotiledôneas e ocorrem com pouca frequência em gramíneas e em espécies 
temperadas. Eles são frequentemente restritos à casca das sementes (Jansman, 
1993; Burggraaf et al., 2003). Contudo os taninos condensados devem estar nas 
folhas, alimento principal dos herbívoros, para que seus benefícios nutricionais 
possam ser significativos para o desempenho dos ruminantes. 

 
2.4.1.Panicum maximum cv. IZ- 5 
A forrageira Panicum maximum cv. IZ- 5, capim aruana, de origem 

Africana, desenvolvida no Instituto de Zootecnia adapta-se muito bem ao clima 
e solo de regiões tropicais e subtropicais brasileiras. Planta cespitosa, com 
arquitetura foliar ereta e aberta, que produz em torno de 18 a 21 toneladas de 
matéria seca por hectare por ano, sendo que 35% a 40% desse total, ocorrendo 
no inverno, quando irrigado (no estado de São Paulo- Nova Odessa). Possui 
porte médio, atingindo em torno de 80 cm de altura, com alta capacidade de 
emitir perfilhos a partir de um grande número de brotos basais após cada ciclo 
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de pastejo e cobertura de solo, auxiliando, assim, também no controle da 
erodibilidade. Por isso, o capim aruana, que possui boa palatabilidade, se 
apresenta como uma alternativa de pastagem para ovinos (Bianchini et al., 1999; 
Cunha et al., 1999).   

O capim aruana também responde à adubação, conforme 
demonstram os resultados relatados por Cecato et al. (1994) e Colozza et al. 
(2000) que verificaram aumento na produção de massa seca de parte aérea pelo 
aumento das taxas de nitrogênio. Em vários estudos, o capim aruana destacou-
se por suportar carga animal superior a outras espécies de gramíneas (digitárias) 
e a outras cultivares de Panicum maximum  (Castilhos et al., 2009). O cultivar 
aruana possui relativo elevado valor nutritivo (Vargas Junior et al., 2013), 
apresentando teores que variam de 10 a 15% da MS. Fajardo et al. (2015) 
encontraram 15% de PB para o Aruana em diferentes sistemas de alimentação. 
Esta forrageira foi escolhida  pela boa adaptação ao pastejo com ovinos 
(Bianchini et al., 1999),  facilidade de implantação por sementes, disponibilidade 
de sementes no comércio, e alta produção de matéria seca. Estas características 
foram descritas pelo Instituto de Zootecnia e confirmadas em trabalhos de nosso 
grupo (Fajardo et al., 2015). 

 
2.4.2. Cajanus cajan L. cv. Anão 
O feijão guandu, Cajanus cajan L., apresenta sistema radicular 

profundo e ramificado, com raiz pivotante e com alta capacidade de se 
desenvolver em solos com crosta superficial (Brazaca et al., 1996). Suas raízes 
podem atingir até 3 metros de profundidade a procura de água e nutrientes, 
reciclando assim nutrientes das camadas mais profundas (Alvarenga et al., 
1995). O feijão guandu é uma fonte proteica em muitos países africanos e 
asiáticos, pois se adapta a condições adversas de solo e clima. No Brasil é 
utilizado em diversas regiões para muitos propósitos, dentre elas a alimentação 
dos rebanhos.  

Os taninos, produto do metabolismo secundário, é um importante 
componente do guandu, pois pode influenciar na digestibilidade e na capacidade 
de consumo pelos animais (podendo ser um fator antinutricional), limitando a 
ingestão pelo animal (Vieria et al., 2001). Todavia, Woodward et al. (2001) 
relatam um maior consumo de Lotus corniculatus e  Lotus pedunculatus 
contendo taninos condensados do que azevém.  Athanasiadou et al. (2001) 
também relatam aumento de consumo por ovinos em dieta com alto teor  proteico 
quando taninos condensados de quebracho foram adicionados em 6% da dieta 
(com base em peso fresco). Também há relatos de consumo semelhante  entre 
pastagens com teores de tanino diferentes (Barry e McNabb, 1999; Landau et 
al., 2000; Woodward et al., 2001). Esta disparidade entre os diferentes resultados 
de consumo de plantas taníferas provavelmente refletem diferentes níveis 
dietéticos de taninos condensados, assim como variação entre plantas na 
atividade biológica dos mesmos (Min et al., 2003). O feijão guandu foi escolhido 
para este trabalho por apresentar teores de tanino (Vitti et al., 2005), facilidade 
de estabelecimento, boa produção de massa (Neres et al., 2012) e com 
qualidade nutricional para alimentação animal (Barnes, 1995). 
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3. HIPÓTESE 
-Cordeiros pastejando a leguminosa tropical  Cajanus cajan cv anão 

emitem menos metano, reduzindo o problema gerado por gases de efeito estufa, 
que os cordeiros pastejando Panicum maximum cv IZ-5, ou a composição 
Panicum maximum cv IZ-5 e  Cajanus cajan cv anão. 

 
4. OBJETIVO 
- Avaliar a emissão de metano por cordeiros pastejando Cajanus 

cajan cv anão , Panicum maximum cv. IZ-5, a composição Panicum maximum 
cv IZ-5 e  Cajanus cajan cv anão e  as relações da emissão de metano  com a 
composição química destas pastagens. 

 
 5.OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
- Avaliar o efeito do polietileno glicol(PEG) na emissão de metano por 

cordeiros em pastejo nos seguintes tratamentos: Panicum maximum cv. IZ-
5(ARU); Cajanus cajan cv. Anão(FG) e a composição Panicum maximum cv. IZ-
5 e Cajanus cajan cv.anão(AFG). 

-Avaliar a emissão de metano de cordeiros por grama de matéria seca 
consumida, por quilograma de peso vivo dos animais e por ganho médio diário 
de cordeiros em pastagens formadas de Cajanus cajan cv. anão e Panicum 
maximum cv. IZ-5. 

-Correlacionar a composição química da pastagem com a emissão de 
metano de cordeiros. 
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CAPÍTULO II 

 

 

EMISSÃO DE METANO POR CORDEIROS EM PASTAGENS TROPICAIS(1) 
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1Elaborado de acordo com as normas da Livestock Science (Apêndice 1 
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Emissão de Metano por Cordeiros em Pastagens Tropicais 

 

1.Resumo 

A possível contribuição da emissão de metano pelos ruminantes para o 

aquecimento global, tornou prioritária a pesquisa da emissão deste gás de efeito estufa, 

nos sistemas pecuários mundiais. Pois, as pastagens ocupam dois terços da área 

agricultável no mundo e grande parte do território brasileiro. Pouco se conhece sobre a 

emissão de gases de efeito estufa por ovinos em gramíneas e leguminosas tropicais. O 

conhecimento da emissão de metano por esses animais em condições tropicais e 

subtropicais pode auxiliar no ajuste de sistemas de produção de ovinos. O objetivo desse 

trabalho foi avaliar a emissão de metano por cordeiros consumindo pastagens tropicais, 

gramíneas e leguminosas. O delineamento foi em blocos completos casualizados, três 

tratamentos e três repetições. Avaliou-se 4 cordeiros machos com média de 4 meses de 

idade por tratamento, peso inicial de 20,4 kg e final de 25,7 kg. Os tratamentos foram: 1- 

ARU- somente capim aruana (Panicum maximum cv. IZ-5),; 2- FG – somente feijão 

guandu (Cajanus cajan cv. Anão) e 3- AFG – piquete dividido pela metade entre aruana 

e feijão guandu (duas faixas). A técnica de avaliação de metano utilizou o marcador 

hexafluoreto de enxofre (SF6). Os resultados mostram que os animais apresentaram 

semelhantes desempenhos nas diferentes pastagens  (P=0,1250), e não diferiram em 

relação a emissão de metano por grama de matéria seca ingerida, por ganho médio diário 

e por kg de peso vivo dos cordeiros. Conclui-se que, apesar das diferenças nas suas 

características químicas, a emissão de metano de cordeiros é semelhante entre pastagens 

tropicais de  capim aruana, feijão Guandu  e a mistura destas pastagens. Os taninos 

condensados presentes na  forrageira feijão guandu não demonstraram potencial para 

contribuir na redução da emissão de metano por cordeiros. 

 

Palavras-chave: feijão Guandu, aruana, polietileno glicol, água 
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2.Introdução 

As pastagens de verão tem mostrado grande potencial para criação de ovinos 

(Carvalho et al. 2004; Monteiro et al. 2009; Poli et al 2012;), auxiliando de forma 

significativa na redução da sazonalidade da produção de carne de cordeiro na região Sul 

(Poli et al. 2012), e com grande potencial para melhorar a qualidade da carne e carcaça, 

com reflexos na saúde humana e na sustentabilidade ambiental e econômica.  

As pastagens tropicais também apresentam características bioquímicas que podem 

gerar um relevante impacto na produção de carne, como os taninos condensados nas 

leguminosas (Liu et al., 2012). No entanto, o efeito dos taninos condensados é pouco 

conhecido na produtividade de ruminantes.  Os efeitos do uso de leguminosa tropical  

emissão de metano por ovinos precisam ser elucidados.  

A FAO (2006) alertou sobre o possível impacto da emissão de metano por 

ruminantes no meio ambiente através do efeito estufa. Devido a isso tornou, então, 

prioritária a pesquisa na emissão de metano nos sistemas agropecuários mundiais, pois as 

pastagens ocupam dois terços da área agricultável no mundo e grande parte do território 

brasileiro. O uso de leguminosas figuram, dentre outras tecnologias, como promissoras 

para reduzir a curva de emissão de carbono, uma vez que o processo digestivo de 

fermentação dos ruminantes é reconhecido como importante fonte de emissão de gás 

metano (Johnson e Johnson, 1995). Dessa forma, as indicações para a redução das 

emissões de metano pela pecuária estão ligadas ao manejo alimentar e às estratégias 

nutricionais. Esse estudo teve como objetivo avaliar a emissão de metano por cordeiros 

pastejando diferentes pastagens formadas pela leguminosa Cajanus cajan cv. Anão e a 

gramínea Panicum maximum cv. IZ-5, bem como avaliar o efeito da presença do tanino 

condensado na leguminosa. 
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3.Material e Métodos 

 

3.1.Local 

O trabalho foi conduzido na Estação Experimental Agronômica da Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul, RS (EEA-UFRGS), latitude 30ª 7’ 21”S e longitude 51º 

40’ 60”W em 2016. O experimento ocupou uma área total de 1,8 hectares, subdividida 

em parcelas de 0,2 hectares. Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo 

Comitê de Ética e Experimentação Animal da Universidade Federal do Rio Grande do 

Sul (Protocolo nº 21121). 

3.2.Animais 

Mediu-se a emissão de metano por cordeiros testes, machos e castrados com idade 

entre 3 e 4 meses, e peso inicial de 20,4 kg e 25,7 kg ao término do experimento. Foram 

avaliados quatro cordeiros testes em cada um dos piquetes.  A distribuição dos animais 

nos piquetes foi feita de forma a manter a uniformidade de peso em todos os tratamentos 

e em todos os blocos.  

O consumo de forragem foi estimado, nos diferentes estádios fenológicos da 

pastagem, com o uso óxido de cromo (Cr2O3). O marcador foi encapsulado e administrado 

aos animais como indicador da produção fecal. Os cordeiros foram dosificados, 

manualmente, às 12h, com 1,0 g de Cr2O3. O período de dosificação foi de 11 dias e no 

oitavo dia iniciou-se a coleta de fezes direto no reto, conforme metodologia de Kozloski 

et al. (2006). A concentração de cromo nas fezes secas foi determinada por 

espectrofotometria de absorção atômica (Kozloski et al., 1998). A estimação da produção 

fecal foi calculada através da seguinte fórmula:  

PF=cromo administrado (g/dia)/cromo nas fezes (g/kg de MS: POND et al., 1989).  

O consumo de MO (CONSMO, kg/dia) foi calculado pela fórmula:  

CONSMO=produção fecal/(1–digestibilidade da forragem) e a partir desses dados 

e da taxa de lotação foi calculado o consumo de MO em porcentagem do peso corporal 

(CMOPC). 

Os animais foram pesados, com jejum prévio de sólidos de 12 horas. As pesagens 

foram realizadas no início do experimento e a cada 28 dias até a conclusão do 

experimento. Na ocasião das pesagens, foi avaliado o Escore de Condição Corporal dos 
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animais, através da técnica descrita por Russel (1991) e modificada por  Thompson & 

Meyer (1994). 

 

3.3.Tratamentos e delineamento 

Os tratamentos foram distribuídos em um delineamento de blocos completos 

casualizados com parcelas subdividas. As parcelas principais foram compostas por três 

tratamentos, três tipos de pastagens, com três repetições. As subparcelas foram alocadas 

de forma a examinar o efeito do Polietileno glicol (PEG). Realizou-se três avaliações de 

produção de metano:  a primeira de 02 a 07 de fevereiro de 2016; a segunda de 23 a 28 

de fevereiro de 2016 e a terceira de 15 a 20 de março de 2016. Utilizou-se os seguintes 

tratamentos: somente Panicum maximum cv. IZ-5 (capim aruana - ARU); somente 

Cajanus cajan cv. Anão (feijão guandu - FG);  metade o piquete com capim aruana e a 

outra metade com feijão guandu (AFG). Administrou-se PEG pela manhã e pela tarde 

(30g por vez para metade dos testes avaliados, e água para a outra metade). Água e 

suplementação mineral foram disponibilizados à vontade para os animais. 

 

3.4.Avaliação da pastagem  

 A massa de forragem (MF) e altura da pastagem foram determinadas no início do 

experimento - entrada dos animais - e a cada 28 dias. Para a determinação da altura das 

forrageiras em cada parcela, foram avaliados 50 pontos com bastão graduado de 200 cm 

(sward stick), conforme Bircham (1981). 

A avaliação da massa de forragem foi realizada com o auxílio de um quadro com 

0,25 m² para delimitar a área de avaliação, totalizando seis pontos amostrais por piquete, 

três na altura média da pastagem e três pontos aleatórios. As amostras foram cortadas 

rente ao solo, pesadas, homogeneizadas, e retiradas duas subamostras: uma para 

determinação do percentual de matéria seca (MS) e outra para a separação botânica e 

estrutural (lâmina foliar, colmo mais bainha, material senescente, inflorescência e outras 

espécies). O teor de MS foi determinado através de pesagem das amostras, antes de serem 

secas em estufa de ar forçado, regulado a uma temperatura média de 55ºC e mantidas por, 

no mínimo, 72 horas. Após, as amostras foram pesadas sucessivas vezes sendo retiradas 

quando apresentaram peso constante. Para a obtenção do percentual de MS da forragem 
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(kg de MS/ha), os valores de massa de forragem foram multiplicados pelos valores da 

massa de forragem verde (kg/ha de MV). 

A taxa de acúmulo de matéria seca foi obtida pela alocação de três gaiolas de 

exclusão de pastejo, por piquete. A técnica consiste em selecionar, para cada gaiola, dois 

locais representativos da altura média do potreiro e semelhantes em densidade de massa 

e de espécies dentro do quadro (0,25 m2). Uma área foi cortada e na outra foi alocada a 

gaiola. O cálculo da taxa de acúmulo foi realizado pela diferença entre o corte fora da 

gaiola e a respectiva gaiola, alocada no período anterior e dividido pelo número de dias 

do período. 

Na determinação da composição botânica, as amostras foram separadas da 

seguinte forma: lâmina foliar, colmo mais bainha, material senescente, inflorescência e 

outras espécies. As amostras, após a separação botânica, foram colocadas em estufa de ar 

forçado, a uma temperatura de 60ºC até peso constante, e pesadas em balança de precisão 

de 0,1 g. A cada 28 dias, em média, com amostragens ao acaso, foi medida a altura do 

pasto. A leitura foi realizada, com bastão graduado (sward stick conforme Bircham, 

1981), em 50 pontos para cada 0,2 ha, sendo medido o ponto mais alto da folha, em 

relação ao solo. A oferta foi calculada através da seguinte fórmula: OF = [ (Massa de 

lâmina foliar / número de dias do período) + Acúmulo de forragem] / carga animal. Das 

amostras coletadas, 2/3 da massa verde para análise bromatológica, e o restante foi 

liofilizada para análise de taninos.  

 

3.5.Qualidade da pastagem 

As amostras das pastagens, para análise bromatológica, foram coletas através de 

simulação de pastejo (hand plucking). As amostras de capim Aruana, feijão Guandu e 

plantas não desejáveis, as amostras, foram moídas em moinho tipo Wiley a 1 mm. 

Analisou-se os teores de MS, matéria mineral (MM) e proteína bruta (PB) (conforme 

AOAC,1995), fibra em detergente neutro (FDN) (Van Soest et al., 1991), fibra em 

detergente ácido (FDA) (Goering e Van Soest, 1970). Para a determinação  dos teores de 

taninos, as amostras liofilizadas foram moídas em moinho tipo Wiley a 0,5 mm. Os teores 

de taninos totais (TT),  condensados (TC) a partir de adaptação das metodologias de 

Grabber et al. (2013), Makkar (2000), Porter et al. (1986) e Saura-Calixto et al. (2007), 
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foram expressos em equivalente grama (eq-g) de leucocianidina / kg de MS. Para os 

cálculos foi utilizada a seguinte fórmula: 

 eq-g de Leucocianidina (L) / kg MS = {absorbância x [10 x (volume de diluição 

em mL) / (460 x peso da amostra)] / (MS, em kg)} * 10 

 

3.6.Uso do Polietileno glicol (PEG) 

Administrou-se diariamente 60g/dia de polietileno glicol (PEG) com densidade 

4000 para dois cordeiros por parcela, via oral, e os outros dois animais receberam água 

para minimizar um possível efeito estressante da pistola e do manejo. A dosificação com 

PEG teve como objetivo  verificar o seu efeito na emissão de metano quando os animais 

pastejam forrageiras com tanino.  

 

3.7.Estimativa de produção de metano  

 Para a avaliação da emissão de metano utilizou-se a técnica desenvolvida por 

Johnson et al. (1994) que utiliza o marcador hexafluoreto de enxofre (SF6). A técnica 

consiste em colocar no rúmen dos cordeiros uma cápsula de permeação que libera SF6 

com   taxa de liberação conhecida previamente. Aguarda-se, então, 10 dias para que a 

liberação do SF6 se estabilize. A seguir, o tubo coletor, um cilindro confeccionado em aço 

inoxidável, limpo com nitrogênio e esvaziado com formação de vácuo, foi colocado em 

uma “mochila” fixada sobre o dorso do animal com um dia de antecedência. Ao cilindro, 

acoplou-se um regulador de ingresso confeccionado em cobre e calibrado para admitir o 

ingresso de 500 milibares de amostra.  A captura da amostra de metano foi realizada na 

região oronasal dos animais. A amostra foi composta por mistura de material expirado e 

recrutado em um período de cinco dias consecutivos de avaliação. A captação do gás 

emitido pelos animais foi realizada através de válvula de ingresso ligada a uma mangueira 

plástica com calibre aproximado de 3 mm. Adicionalmente, três tubos foram alocados na 

área experimental para coleta de ar atmosférico (um por bloco), sendo os valores 

utilizados como “brancos” para a realização dos cálculos (desconto do CH4 e do SF6 

presentes no ambiente). Após a amostragem, a pressão no cilindro foi medida 

precisamente, com medidor digital, e pressurizado com nitrogênio de alta pureza até a 

pressão de 1050 milibares (mg). Essa pressurização é necessária para a diluição das 

amostras coletadas e sua injeção no equipamento de análise. Posteriormente, as 
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concentrações do CH4 e do SF6 foram determinadas por cromatografia gasosa. O 

equipamento cromatografia gasosa é composto por bicos injetores acoplados a duas 

válvulas automatizadas, detectores de ionização de chama, para a leitura de metano, e de 

captura de elétrons, para a leitura do hexafluoreto de enxofre. A curva padrão foi calibrada 

utilizando-se padrões nas seguintes concentrações: 10; 30; 100 e 1000 pot. de SF6 e 2,5; 

5,0; 10 e 20 pop de CH4. Após as leituras em cromatografia, as concentrações de CH4 e 

SF6 foram corrigidas para diluição. A partir da taxa conhecida de liberação do SF6 no 

rúmen, e das concentrações de CH4 e de SF6 nas amostras de gás coletadas, o fluxo de 

metano liberado pelo animal foi calculado em relação ao fluxo de SF6 da seguinte forma: 

QCH4 = QSF6 x ((CH4 - CH4B) / (SF6 - SF6B) Onde: QCH4 foi a taxa de emissão 

de metano em g/dia; QSF6 é a taxa de liberação do SF6 da cápsula de permeação; CH4 e 

SF6 são as concentrações medidas no tubo coletor (cilindro de inox); CH4B e SF6B são as 

concentrações medidas no tubo coletor “branco”.  

 

3.8.Análise Estatística 

Os dados foram submetidos à análise de normalidade para determinar os efeitos 

dos tratamentos sobre as taxas de emissão de metano por tratamento, no espaço e no 

tempo com o programa estatístico R Versão 3.1.0 (© 2014 The R Foundation for 

Statistical Computing). As médias foram comparadas por Tukey a 5% de probabilidade. 

As variáveis avaliadas nos diferentes períodos foram consideradas como medidas 

repetidas no tempo. No modelo, o efeito do bloco foi considerado como aleatório e os 

demais efeitos, fixos. Utilizou-se o seguinte modelo estatístico: 

 

Yijkl = µ + Ti + Bj + (TB)ij  + Pk + Sl + (TS)il + (TP)ik + εijkl 

Onde : 

Y
ijk

  = i-ésima tratamento na j-ésimo bloco no k-ésimo período na l-ésimo 

situação na il -ésimo interação tratamento x situação na ik-ésimo interação tratamento x 

período; 

µ    = efeito médio; 

T
i
   = efeito do i-ésimo tratamento (i = ARU; FG E AFG);  

B
j
  = efeito do j-ésimo bloco (j = 1,2,3); 

(TB)ij = erro experimental da parcela principal; 
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P
k
  = efeito da k-ésimo período de avaliação (k = 1,2,3); 

Sl = efeito do l-ésimo subparcela  (l = ÁGUA, PEG); 

(TS)il = efeito do il-ésimo interação  tratamento x subparcela; 

(TP)ik = efeito do ik-ésimo interação tratamento x período; 

 
ε

ijk
 = erro experimental geral; 

 

4.Resultados 

Observa-se na Tabela 1 que o teor de proteína buta (PB) foi semelhante entre os 

tratamentos feijão guandu (FG) e aruana+feijão guandu (AFG) e somente  capim Aruana 

(ARU) (P = 0,1634). O tratamento ARU possui maior percentual de FDN, seguido pelo 

AFG  e FG, respectivamente (P=0,0078). O percentual de FDA também diferiu 

estatisticamente entre os tratamentos (P=0,0263). 

 As médias de peso dos animais durante o período de avaliação (PESO), a emissão 

pelo consumo diário (EMICONMSDIA), a emissão pelo ganho médio (EMIGMD) e a 

emissão pelo peso vivo (EMIPV) entre os tratamentos, apresentados na Tabela 2, não 

apresentaram diferença estatística entre os tratamentos.  

A oferta de forragem disponível em matéria seca (OF) (tabela 1), foi semelhante 

entre os tratamentos de ARU e FG, mas a mistura AFG apresentou uma oferta um pouco 

menor. Entretanto essa diferença não afetou o consumo diário de matéria seca (P=0,7486) 

e nem o consumo em percentual do peso vivo (CONSpPV) (P=0,8237), pois não foi 

significativa a diferença de consumo entre os diferentes tratamentos (Tabela 2). 

A emissão por consumo de matéria seca (EMICONMSDIA) não apresentou 

diferença significativa  entre tratamentos, mesmo considerando as dosificações de PEG 

ou água (P=0,9235) (Tabela 2). Observa-se que em todos tratamentos os animais que 

receberam polietileno glicol (PEG) não mostraram diferença na emissão de metano em 

relação aos animais que receberam água. Também não houve efeito do PEG no consumo 

de matéria seca.   

O teor de taninos condensados apresentaram diferença significativa (P=0,0036) 

entre os tratamentos. O tratamento FG apresentou o maior teor seguido, respectivamente, 

pelo tratamento AFG e ARU. A correlação entre o teor de Taninos Condensados e a 

Emissão de Metano foi negativa porém, não foi significativa. 
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5.Discussão 

A ausência de significância estatística entre PESO e  GMD   nos permite realizar 

comparações entre os animais, pois diferenças de peso e de ganhos podem propiciar 

emissões de  metano em quantidades diferentes. Patino-Piñares et al. (2003) mostraram 

que a quantidade de emissão de metano está relacionado com o tamanho do animal e 

consequentemente com seu consumo. A pequena diferença de PESO e GMD desse estudo 

foi acompanhada pela semelhança no consumo diária de matéria seca, reforçando a 

capacidade de comparação entre os diferentes tratamento e animais.   

Não encontrou-se efeito dos tratamentos sobre a emissão de metano dos animais,  

mesmo com o FDN apresentando-se  significativamente diferente entre os tratamentos. 

Essa reduzida resposta demonstra que  nesse experimento a gramínea e a leguminosa 

tropical consumida pelos cordeiros não foram suficientemente diferentes para gerar 

diferenças na produção e emissão de metano. Kirchgessner et al. (1995) explicam que o 

teor de proteína, por exemplo, de uma pastagem tem relativo baixo efeito na emissão de 

metano. Esses autores afirmam que a proteína é responsável por  apenas 10% da formação 

do metano. Por outro lado, as diferenças encontradas em teores de fibra, FDN, não foram 

suficientes para que a fermentação de cordeiros em pastejo fosse diferente entre 

leguminosa e gramínea.  Estudos realizados por Eckard et al. 2010 e Beauchemin et al. 

2008  afirmam que plantas de metabolismo C4, plantas tropicais (com maior teor de fibras 

e lignina) produzem maior quantidade de metano, enquanto leguminosas contribuem com 

quantidades menores de metano (Archimède et al., 2011). 

Nesse estudo observou-se emissões de metano de pastagens tropicais semelhantes 

com as pastagens temperadas descritas por Patino-Piñares et al. (2003). Esses autores, 

utilizando Romney de aproximadamente 14 meses em pastagem de azevém perene e trevo 

branco, verificaram emissões de gases CH4  entre 35,5g/dia e 28,8g/dia. Esse resultado 

mostra que as pastagens tropicais nem sempre emitem muito mais metano do que as 

temperadas como se espera (Wilson 1994). Entretanto, Archimède et al. (2011) realizando 

uma meta-análise concluiu que a diferença na emissão de metano entre pastagens 

temperadas e tropicas é apenas de 10% a 17%. Observa-se na literatura que há muitas 

variações do efeito das pastagens na emissão de metano. Waghorn et al. (2002), por 

exemplo, encontrou diferenças significativas na emissão de metano entre forrageiras 

temperadas, trevo vermelho (Trifolium pratense) e Azevém perene (Lolium perene). 
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Parece, então, que a discussão do efeito do tipo de  pastagens na produção de gases de 

efeito estufa é limitado.   

A emissão de metano por ganho médio diário representa uma boa forma de estimar 

a emissão de gases de efeito estufa pois expressa a emissão pela produtividade (Amaral 

et al., 2016).  Kurihara et al. (1999) demonstraram que a emissão de metano (gCH4 /kg 

GMD) varia conforme o ganho médio diário e está atrelado à eficiência de aumento de 

peso e à qualidade da dieta. Então possivelmente essa seja uma das melhores formas de 

comparar diferentes sistemas de produção pois considera o quanto é emitido por quilo de 

produto. 

Nesse estudo, não houve diferença significativa de emissão de metano entre os 

diferentes tipos de pastagem. Este resultado é possivelmente reflexo da pequena diferença 

em GMD e na emissão por consumo de MS por dia entre os diferentes tratamentos. De 

forma semelhante ao presente estudo,  Amaral et al. (2016) verificaram que as emissões 

de metano por GMD são menos afetadas pelo tipos de pastagem e diferentes níveis de 

adubação nitrogenada, do que por carga animal.  

O efeito do polietileno glicol ministrado aos animais parece não ter contribuído 

para reduzir a emissão de metano como esperado. No tratamento FG que apresentou o 

maior teor de tanino, o grupo que recebeu PEG não  diferiu do grupo que recebeu água, 

onde se esperava menor emissão. A não constatação da contribuição dos taninos 

condensados na redução da emissão de metano, pode estar relacionada ao baixo teor de 

tanino condensado presente na matéria seca. Possivelmente esse teor não é suficiente para 

se ter um efeito positivo significativo na redução da emissão de metano como em outros 

estudos. Carulla et al. (2005) relataram que a alimentação de ovelhas com Acacia 

mearnsii (extrato de erva negra) (2,5% de MS) reduziu a produção de metano 

aproximadamente em 12%. Contudo, no trabalho executado por Beauchemin et al. 

(2007), utilizando extrato de quebracho com uma alta porcentagem (91%) de taninos 

condensados, em até 2% da MS da dieta, não reduziu as emissões de metano em novilhos. 

Vários estudos relataram que o uso de forrageiras taníferas na alimentação de ruminantes 

reduzem as emissões de metano (Woodward et al., 2002, 2004; Pinares-Patiño et al., 

2003b; Puchala et al., 2005), mas todos esses estudos foram realizados com níveis de 

tanino condensado mais elevado do que o expresso no presente trabalho. Além disso esses 

autores avaliaram a emissão de metano em condições controladas de confinamento. Isso 
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também pode explicar em parte as limitadas respostas dos taninos condensados no 

presente trabalho.  
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6.Conclusão 

A emissão de metano de cordeiros é semelhante  em pastagens tropicais de  capim 

Aruana (Panicum maximum cv. IZ-5), feijão Guandu (Cajanus cajan cv. Anão), mesmo 

com diferentes características químicas das forragens,  

Os taninos condensados presentes na forrageira feijão guandu, não demonstraram 

potencial para contribuir na redução da emissão de metano por cordeiros. 
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Tabela 1: Qualidade nutricional de pastagem tropical de capim aruana e feijão guandu (proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), 

fibra em detergente ácido (FDA), extrato etéreo (EE) e taninos condensados (TC)), a oferta média por tratamento (OF) e a relação folha 

colmo(RFC). As amostras foram coletadas por simulação de pastejo, indicando a dieta dos animais.  

Variáveis Tratamentos EPM P 

 ARU FG AFG ARU FG AFG  

PB 13,798 17,8368 15,406 1,2856 1,2915 1,2856 0,1634 

FDN 60,930a 46,329

b 

53,492a

b 

2,088

1 

2,106

6 

2,088

1 

0,007

8 

FDA 31,141a 26,724

b 

29,273a

b 

0,830

2 

0,835

5 

0,830

2 

0,026

3 

EE 2,402 2,724 2,853 0,366

1 

0,370

0 

0,366

1 

0,685

3 

TC 1,169b 12,603a 4,375b 1,421

5 

1,444

2 

1,421

5 

0,003

6 

OF(kgMS/kgPV) 5,118 5,550 3,838 0,731

8 

0,743

7 

0,731

8 

0,303

1 

RFC 0,487a 0,374b 0,320ab 0,040

6 

0,041

9 

0,040

6 

0,824

3 

EPM: Erro Padrão da Média.  ARU- somente aruana; FG- somente feijão guandu;  AFG- aruana + feijão guandu(piquete meio 

aruana e meio feijão guandu). Letras iguais na linha não apresentam diferença estatística  significativa. 

4

0

0 
3

7
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Tabela 2 : Peso do animais (PESO), ganho médio diário(GMD), consumo em percentual do peso vivo(CONSpPV), emissão de metano por 

consumo de matéria seca dia (EMICONSMSDIA), emissão de metano pelo ganho médio diário (EMIGMD), emissão de metano pelo peso 

vivo (EMIPV), e a emissão de metano por animal por dia(EMI). 

Variáveis Tratamentos P 

 ARU FG AFG  

 Água PEG Água PEG Água PEG  

PESO (kg) 22,33 ± 0,9866 24,86 ± 0,9866 23,38 ± 1,0318 22,63 ± 0,9866  23,66 ± 0,9866 24,13 ± 0,9866 0,1250 

GMD (g) 0,074 ± 0,0159 0,084 ± 0,0159 0,073 ± 0,0168 0,082 ± 0,0159 0,072 ± 0,0159 0,091 ± 0,0159 0,9438 

CONSpPV(%) 1,896 ± 0,1651 1,750 ± 0,1651 1,596 ± 0,1735 1,573 ± 0,1735 1,540 ± 0,1735 1,355 ± 0,1651 0,8237 

CONSMSDIA (g) 434,92 ± 35,854 
439,68 ± 35,854 359,6 3±  

38,332 

352,25 ± 38,332 
370,82 ± 38,330 

327,04 ± 35,854 
0,7486 

EMI(g/animal dia) 27,00 ± 3,589 30,90 ± 3,589 26,93  ± 4,706 32,65 ± 3,589 34,25 ± 3,788 26,75 ± 3,589 0,1793 

EMICONSMSDIA(g) 0,081 ± 0,0203  0,074 ± 0,0203 0,107 ± 0,0229 0,091 ± 0,0207 0,103 ± 0,0212 0,088 ± 0,0203  0,9235 

EMIGMD(g) 0,256 ± 0,1085 0,281 ± 0,1085 0,3432 ± 0,1516 0,566 ± 0,1085 0,4432 ± 0,1162 0,208 ± 0,1085 0,1756 

EMIPV(g) 0,0012 ± 

0,00016 

0,0012 ± 

0,00016 

0,0012 ± 

0,00019 

0,00141 ± 

0,0016 

0,0014 ± 

0,00016 

0,0011 ± 

0,00016 

0,2223 

O “±” é o Erro Padrão da Média. ARU- somente aruana; FG-somente feijão guandu; AFG-metade do piquete aruana e metade feijão guandu.

3
8
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CAPÍTULO III 

Parâmetros bromatológicos de pastagens tropicais e a produção de 

metano 
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1Elaborado de acordo com as normas da Livestock Science (Apêndice 1) 
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Parâmetros bromatológicos de pastagens tropicais e a produção de metano 

 

1.Resumo 

 Este trabalho teve como objetivo estudar as relações entre as caraterísticas 

químicas de pastagens tropicais, gramíneas e leguminosas, com as  emissões de metano 

de cordeiros . O experimento foi desenvolvido na Estação Experimental da UFRGS,  de 

fevereiro a abril de 2015. Os tratamentos foram:1- ARU- somente capim aruana; 2- FG -  

somente feijão guandu e 3- AFG – piquete dividido, metade com capim aruana, e metade 

com feijão guandu. O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados, 

em três repetições. Foram avaliados 36 cordeiros com peso inicial de 23,4 ± 3,06 kg e 

final de 26,1 ± 3,31 kg. A técnica de avaliação de emissão de metano foi medido 

utilizando marcador de hexafluoreto de enxofre (SF6). Foram realizadas regressões entre 

PB, FDN, FDA, EE, EM, CHOT, CNF, NDT e TC  e emissão por animal por dia, emissão 

por consumo de matéria seca por dia, emissão pelo peso vivo e a emissão pelo ganho 

médio diário. Os resultados demonstram que a emissão de metano por cordeiros em 

pastagem de verão de Panicum maximum cv. IZ-15, e Cajanus Cajan cv. anão  é bastante 

variável, e não é possível afirmar que a maior, ou menor emissão de metano é em função  

DE CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS das diferentes pastagens. 

 

Palavras-chave: feijão Guandu, taninos condensados, aruana, composição 

química 
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2.Introdução 

Vários eventos mundiais têm sido realizados com o objetivo de discutir sobre os 

gases prejudiciais ao meio ambiente. Várias conferências, Quioto, ECO,92, Rio+20 entre 

outras, estabeleceram tratados com etapas visando redução dos gases de efeito estufa, 

dentre eles o metano. Na tentativa de reduzir as emissões globais de metano, a conferência 

de Quioto, introduziu o conceito de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, objetivando 

a redução das emissões de gases de efeito estufa e propiciar a sustentabilidade ambiental 

(Oliveira et al., 2013). 

O processo digestivo de fermentação entérica, inerente aos ruminantes, é uma 

importante fonte de emissão de metano. A produção desse gás pode variar de acordo com 

o sistema de alimentação (Pedreira et al., 2005), e é responsável por 6% a 18% de perda 

da energia bruta consumida (Pedreira & Primavesi, 2006). Pouco se conhece sobre a 

emissão de metano de ovinos em pastagens tropicais. Dentro das poucas informações 

pode-se citar Ulyatt et al. (2005) que trabalharam com quicuio em região subtropical da 

Nova Zelândia, e Hess et al.(2004) que pesquisaram o assunto utilizando feno de 

Brachiaria dictyoneura de baixa qualidade juntamente com folhas de leguminosas e 

frutos.  Grande parte dos estudos são realizados com bovinos (Primavesi et al., 2004; 

Fontes et al., 2011) em pastagens temperadas.  

Estudos mostram que o tipo de pasto tem um grande potencial de alterar a 

fermentação ruminal e consequentemente a emissão de metano . Essa variação deve-se 

fundamentalmente pelas diferenças de qualidade nutricional das pastagens (Mohammed 

et al., 2004). A proteína bruta não favorece as rotas de formação de metano como ocorre 

com a fermentação da glicose.. 

A quantidade de metano emitido por fermentação ruminal está relacionado ao 

animal, à ingestão de matéria seca e à digestibilidade do alimento. Todavia, há a 

possibilidade das quantidades de gás CH4 produzido ser reduzido através da modificação 

dos parâmetros ruminais de fermentação  (Mohammed et al., 2004) pela alteração da 

composição química e quantidade de pastagem. Este trabalho objetivou verificar a 

possível influência de alguns componentes químicos  da pastagem na emissão de metano. 
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3.Material e Métodos 

3.1. Animais, tratamentos e delineamento experimental 

O trabalho foi conduzido na Estação Experimental Agronômica da Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul, RS (EEA-UFRGS), latitude 30º 7’ 21,25” S e longitude 

51º 7’ 47,64” W em 2015 e latitude 30ª 7’ 21”S e longitude 51º 40’ 60”W em 2016, no 

ano de 2015. O experimento ocupou uma área total de 1,8 hectares, subdividida em 

parcelas de 0,2 hectares. Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo 

Comitê de Ética e Experimentação Animal da Universidade Federal do Rio Grande do 

Sul (Protocolo nº 21121).  

 

 3.2.Animais 

Foram avaliados, em média, quatro cordeiros machos e castrados (animais testes) 

com idade entre 3 e 4 meses e peso inicial de 22,2 ± 0,58 kg e 26,6 kg ao término do 

experimento. Utilizou-se três cordeiros testes nas parcelas com pastagem de Panicum 

maximum IZ-5 (ARU) e  no Cajanus cajan cv. anão  , e seis cordeiros na parcela com as 

duas espécies forrageiras (Panicum maximum IZ-5 (ARU) e Cajanus cajan cv. anão. 

Água e suplementação mineral foram disponibilizados à vontade. 

 

3.3.Tratamentos e delineamento 

Os tratamentos foram distribuídos em um delineamento de blocos completos 

casualizados, com três repetições. O bloqueamento foi devido à fertilidade de solo e 

condição topográfica (área plana e área ligeiramente declivosa, uma área no topo e outra 

na baixada). Realizou-se duas avaliações, a primeira em 08 a 14 de março de 2015 e de 

12 a 17 de abril de 2015 nos seguintes tratamentos: 1) capim aruana (Panicum maximum 

cv. IZ-5) (ARU); 2) feijão guandu (Cajanus cajan) (FG) e 3) capim aruana (Panicum 

maximum cv. IZ-5) + feijão guandu (Cajanus cajan) (AFG). A massa de forragem (MF) 

e altura da pastagem foram determinadas no início do experimento - entrada dos animais 

- e a cada 28 dias. Para a determinação da altura das forrageiras, em cada parcela. Foram 

avaliados 50 pontos com bastão graduado de 200 cm (sward stick), conforme Bircham 

(1981). 

A avaliação da massa de forragem foi realizada com o auxílio de um quadro com 

0,25 m² para delimitar a área de avaliação, totalizando seis pontos amostrais por piquete, 

três na altura média da pastagem e três pontos aleatórios. As amostras foram cortadas 

rente ao solo, pesadas, homogeneizadas, e retiradas duas subamostras, uma para 
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determinação do percentual de matéria seca (MS) e outra para a separação botânica e 

estrutural (lâmina foliar, colmo mais bainha, material senescente, inflorescência e outras 

espécies). O teor de MS foi determinado através de pesagem das amostras, antes de serem 

secas em estufa de ar forçado regulado a uma temperatura média de 55ºC e mantidas por, 

no mínimo, 72 horas. Após, foram pesadas sucessivas vezes sendo retiradas quando 

apresentaram peso constante. Para a obtenção do percentual de MS da forragem (kg de 

MS/ha) os valores de massa de forragem foram multiplicados pelos valores da massa de 

forragem verde (kg/ha de MV). 

Administrou-se diariamente 60g/dia de polietileno glicol (PEG) com densidade 

4000 para dois cordeiros por parcela, via oral, e os outros dois animais receberam água 

para minimizar o possível efeito estressante da pistola e do manejo. A dosificação com 

PEG teve como objetivo a redução do efeito do tanino nas pastagens para a determinação 

real do efeito desse composto na emissão de metano. Segundo Makkar (2003), os taninos 

condensados (bioativos presentes no feijão guandu) são inativados quando em presença 

de PEG. 

 

3.4. Estimativa de produção de metano 

Para a avaliação de metano utilizou-se a técnica desenvolvida por Johnson et al. 

(1994) que utiliza o marcador hexafluoreto de enxofre (SF6). A técnica consiste em 

colocar no rúmen dos cordeiros, a serem avaliados, uma cápsula de permeação, que libera 

SF6 com taxa de liberação conhecida previamente. Aguarda-se 10 dias para que a 

liberação do SF6 se estabilize. A seguir, o tubo coletor, um cilindro, confeccionado em 

aço inoxidável, limpo com nitrogênio e esvaziado com formação de vácuo, foi colocado 

em uma “mochila” fixada sobre o dorso do animal com um dia de antecedência. Ao 

cilindro, acoplou-se um regulador de ingresso confeccionado em cobre e calibrado para 

admitir o ingresso de 500 milibares de amostra. A captura da amostra foi realizada na 

região oronasal dos animais composta por mistura de material expirado e recrutado em 

um período de cinco dias consecutivos de avaliação. A captação do gás emitido pelos 

animais foi realizada através de válvula de ingresso ligada a uma mangueira plástica com 

calibre aproximado de 3mm. Adicionalmente, três tubos foram alocados na área 

experimental para coleta de ar atmosférico (um por bloco), sendo os valores utilizados 

como “brancos” para a realização dos cálculos (desconto do CH4 e do SF6 presentes no 

ambiente). Após a amostragem, a pressão no cilindro foi medida precisamente, com 

medidor digital, e pressurizado com nitrogênio de alta pureza até a pressão de 1050 
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milibares (mg). Essa pressurização é necessária para a diluição das amostras coletadas e 

sua injeção no equipamento de análise. Posteriormente, as concentrações do CH4 e do SF6 

foram determinadas por cromatografia gasosa. O equipamento é composto por bicos 

injetores acoplados a duas válvulas automatizadas, detectores de ionização de chama, 

para a leitura de metano, e de captura de elétrons, para a leitura do hexafluoreto de 

enxofre. As análises de concentração de gases foram feitas pelos técnicos do Laboratório 

de Biogeoquímica Ambiental do Departamento de solos da UFRGS. 

A curva padrão foi calibrada utilizando-se padrões nas seguintes concentrações: 

10; 30; 100 e 1000 pot. de SF6 e 2,5; 5,0; 10 e 20 pop de CH4. Após as leituras em 

cromatografia, as concentrações de CH4 e SF6 foram corrigidas para diluição. A partir da 

taxa conhecida de liberação do SF6 no rúmen, e das concentrações de CH4 e de SF6 nas 

amostras de gás coletadas, o fluxo de metano liberado pelo animal foi calculado em 

relação ao fluxo de SF6 da seguinte forma: 

QCH4 = QSF6 x ((CH4 - CH4B) / (SF6 - SF6B) Onde: QCH4 foi a taxa de emissão 

de metano em g/dia; QSF6 é a taxa de liberação do SF6 da cápsula de permeação; CH4 e 

SF6 são as concentrações medidas no tubo coletor (cilindro de inox); CH4B e SF6B são as 

concentrações medidas no tubo coletor “branco”. 

 

 3.5.Avaliação da pastagem 

A taxa de acúmulo de matéria seca foi obtida pela alocação de três gaiolas de 

exclusão de pastejo, por piquete. A técnica consiste em selecionar, para cada gaiola, dois 

locais representativos da altura média do potreiro e semelhantes em densidade de massa 

e de espécies dentro do quadro (0,25 m2). Uma área foi cortada e na outra foi alocada a 

gaiola. O cálculo da taxa de acúmulo foi realizado pela diferença entre o corte fora da 

gaiola e a respectiva gaiola, alocada no período anterior e dividido pelo número de dias 

do período. 

A avaliação da massa de forragem foi realizada através de seis pontos amostrais 

por piquete, três na altura média da pastagem e três pontos aleatórios. As amostras foram 

cortadas rente ao solo, pesadas, homogeneizadas, e subdivididas em duas amostras, sendo 

uma para determinação do percentual de matéria seca (MS) e outra para separação 

botânica e estrutural. 

Na determinação da composição botânica, as amostras foram separadas da 

seguinte forma: lâmina foliar, colmo mais bainha, material senescente, inflorescência e 

outras espécies. As amostras, após a separação botânica, foram colocadas em estufa de ar 
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forçado, a uma temperatura de 60ºC até peso constante, e pesadas em balança de precisão 

de 0,1 g. A cada 28 dias, em média, com amostragens ao acaso, foi medida a altura do 

pasto. A leitura foi realizada, com bastão graduado (sward stick conforme Bircham, 

1981), em 50 pontos para cada 0,2 ha, sendo medido o ponto mais alto da folha, em 

relação ao solo. A oferta foi calculada através da seguinte fórmula: OF = [ (Massa de 

lâmina foliar / número de dias do período) + Acúmulo de forragem] / carga animal. Das 

amostras coletadas, 2/3 da massa verde foi seca em estufa de circulação forçada de ar a 

55 ºC por no mínimo 72 h, até atingirem pesos constantes, para realização de análise 

bromatológica, e o restante foi liofilizada para análise de taninos. 

 

3.6.Qualidade da pastagem 

Para a análise bromatológica das amostras de capim Aruana, feijão Guandu e 

plantas não desejáveis, as amostras, foram moídas em moinho tipo Wiley a 1 mm. 

Analisou-se os teores de MS, matéria mineral (MM) e proteína bruta (PB) (conforme 

AOAC,1995), extrato etéreo (EE) (Silva e Queiroz, 2002), fibra em detergente neutro 

(FDN) (Van Soest et al., 1991), fibra em detergente ácido (FDA) (Goering e Van Soest, 

1970). Os carboidratos totais (CHOT) e nutrientes digestíveis totais (NDT) foram 

calculados conforme a equação descrita por Sniffen et al. (1992). Os carboidratos não 

fibrosos (CNF) foram calculados pela diferença entre CHOT e FDN. Para a determinação 

dos teores de taninos, as amostras liofilizadas foram moídas em moinho tipo Wiley a 0,5 

mm. Os teores de taninos totais (TT), hidrolisáveis (TH), condensados (TC), condensados 

extraíveis (EPA) e condensados não extraíveis (NEPA), a partir de adaptação das 

metodologias de Grabber et al. (2013), Makkar (2000), Porter et al. (1986) e Saura-

Calixto et al. (2007), foram expressos em equivalente grama (eq-g) de leucocianidina / 

kg de MS. Para os cálculos foi utilizada a seguinte fórmula: 

eq-g de Leucocianidina (L) / kg MS = {absorbância x [10 x (volume de diluição 

em mL) / (460 x peso da amostra)] / (MS, em kg)} * 10 

 

 3.7.Avaliação dos Animais 

 Ganho de peso e escore da condição corporal dos animais 

Os animais foram pesados, com jejum prévio de sólidos de 12 horas. As pesagens 

foram realizadas no início do experimento e a cada 28 dias até a conclusão do 

experimento. Na ocasião das pesagens, foi avaliado o Escore de Condição Corporal dos 
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animais, através da técnica descrita por Russel (1991) e modificada por Thompson & 

Meyer (1994). 

 

3.8. Consumo e digestibilidade  

O consumo de MS total (CTMS) foi estimada a partir da produção fecal diária 

(PF). A coleta total diária de fezes foi realizada por bolsa coletora durante cinco dias. As 

fezes coletadas diariamente eram pesadas e retirada uma alíquota de 20% que 

posteriormente foram homogeneizadas para formar uma amostra composta por animal no 

período dos cinco dias. A CTMS foi estimada pela equação: 

CTMS = PF / (1 - DMS) Onde, DMS = digestibilidade da MS. 

A DMS foi estimada a partir do método in situ da porção de FDNi. As amostras 

de capim aruana, feijão Guandu, plantas não desejáveis e fezes (uma amostra composta 

por piquete) foram incubadas por 144 h em ovinos machos fistulados no rúmen, 

metodologia adaptada de Detmann et al. (2004) e Kozloski et al. (2009). Os animais 

pertencem ao Departamento de Zootecnia da UFRGS e foram alimentados com feno de 

alfafa e milho moído durante todo período de avaliação: 

DMS = 1- (FDNi alimento / FDNi fezes) 

Coeficiente de digestibilidade = [(nutriente ingerido – nutriente excretado) / 

nutriente ingerido ] * 100 

 

3.9.Análise Estatística 

Foi realizada análise de regressão com o programa EXCELL(Windows 10) entre 

proteína bruta(PB), fibra em detergente neutro(FDN), fibra em detergente ácido(FDA), 

extrato etéreo (EE), energia metabolizável(EM), carboidratos totais(CHOT), carboidratos 

não fibrosos(CNF), nutrientes digestíveis totais(NDT) e taninos condensados(TC) e 

emissão de metano(EMI), emissão de metano por consumo de matéria 

seca(EMICONMSDIA), emissão de metano por peso vivo(EMIPV) e a emissão de 

metano por ganho médio diário(EMIGMD). 
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4.Resultados 

As relações entre a composição química das pastagens de influência nutricional 

se mostraram bastante variáveis na resposta da emissão de metano. Os resultados 

demonstraram que não há uma relação direta entre as características bioquímicas do 

alimento e a emissão de metano. Essa desassociação entre a emissão de metano e a 

composição química da pastagem foi constatada tanto quando relacionou-se a emissão 

por animal(EMI), emissão por quilograma de matéria seca ingerida (EMICONMSDIA). 

Entretanto algumas tendências de aumento ou de redução da emissão de metano foi 

observada conforme a variação das diferentes características bioquímicas da pastagem. 

Com o aumento do teor de proteína bruta (PB), figura 1, há uma tendência de 

redução da emissão de metano por animal(EMI),  por kg de matéria 

seca(EMICONMSDIA) ingerida e também na EMIPV  porém não há nem aumento, nem 

redução da emissão de metano se considerarmos a emissão de metano por ganho médio 

diário(EMIGMD). Também observou-se que, contrariamente ao que ocorre com a PB , a 

EMIPV e a EMICONMS aumenta a medida que  o teor de FDN aumenta,  mas não há  

influência na resposta  para a EMIGMD, figura 2. 

Não foi observado relação  direta do FDA com a EMI, nem com a 

EMICONMSDIA  e tampouco com o EMIPV E EMIGMD figura 3,.  

O EE, à medida que seu teor aumenta na MS, a EMI tende a reduzir, assim como 

a EMICONMSDIA e a EMIPV  e parece não interferir na EMIGMD, figura 4. 

O aumento do quantidade de energia metabolizável (EM) também parece 

contribuir para que a emissão de metano reduza. A contribuição positiva para diminuir a 

formação do gás metano também é observado na figura 5, quanto às EMICONMSDIA, 

EMIPV e  EMIGMD. 

Quanto aos carboidratos totais (CHOT), figura 6, apresentam uma tendência 

positiva para o aumento das emissões de metano pelos ruminantes. Assim como também 

os carboidratos não fibrosos(CNF), figura 7, tenderam a contribuir positivamente para o 

aumento das EMI, EMICONMSDIA, EMIPV e EMIGMD. 

Os nutrientes digestíveis totais (NDT), figura 8,  favoreceu negativamente à EMI, 

EMICONMSDIA, EMIPV e a EMIGMD.  

Os taninos condensados(TC), figura 9, demonstraram contribuir para a redução da 

emissão de metano. 
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5.Discussão  

As variações observadas nos dados de EMI, EMICONMSDIA, EMIPV E 

EMIGMD possivelmente são decorrentes da variação entre os animais. Lassey et al. 

(1997) explicam que 85% da variação na produção diária de CH4 (g/dia)  de ovinos em 

pastejo é devido a variação entre indivíduos, e somente 13% é devido às diferenças na 

ingestão de matéria seca (MS). Porém, Ulyatt et al. (1999) relatam outros fatores de 

variação na medição de metano, tais como os que são afetados pelo equipamento utilizado 

(geometria de entrada do bico em relação ao nariz do animal); as condições ambientais; 

os danos mecânicos na linha de coleta causando bloqueio total ou parcial e o erro do 

operador. 

Quanto à fração proteína bruta(PB), sofrem fermentação no rúmen com a 

consequente geração de gás CH4 , contudo alterações na concentração de H2 não 

favorecem rotas alternativas de produção de metano como ocorre na fermentação da 

glicose. Por isso, variações no ambiente ruminal que possam favorecer a metanogênese e 

a concentração de H2 não terão grande efeito sobre a produção de H2 e metano a partir da 

fermentação de proteínas, como ocorrerá com a fermentação de carboidratos (Janssen, 

2010). Também segundo Kirchgessner et al. (1995), o impacto da fração bruta do 

nutriente proteína sobre a produção de metano, é de 10%. No interior da célula, os 

aminoácidos e monossacarídeos podem ser  utilizados na síntese de proteínas microbianas 

ou, quando degradados produzir ATPs e nucleotídeos reduzidos que são utilizados no 

processo de síntese de ácidos graxos voláteis(Kozloski 2009). 

O teor de   fibra indigestível em detergente neutro (FDN) demonstra tendência de  

aumento da emissão de metano com o aumento dos teores deste componente. De acordo 

com Beever (1993), pode-se esperar menor produção de CH4 em baixa concentração de 

FDN. 

O FDA possivelmente não interfere nas emissões de metano pois, a fibra insolúvel 

em detergente ácido  compreende a porção menos digestível da parede celular(celulose e 

lignina (Van Soest et al., 1991). A lignina é uma fração que não sofre degradação por 

bactérias ruminais e a celulose apresenta baixo potencial de degradação (Buxton & 

Brasche, 1991) por isso, parece não influenciar na produção de metano 

significativamente. 

Com o aumento do teor de EE, a produção de metano tende a reduzir pois, a 

atividade das Archaeas metanogênicas reduzem sua atividade devido à presença de ácidos 

graxos de cadeia média (Machmuller et al., 2003). A inatividade das bactérias 
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celulolíticas (Nagajara et al., 1997) e protozoários (Doreau & Ferlay, 1995) é devido ao 

efeito tóxico dos ácidos graxos poli-insaturados. Ocorre também uma redução da matéria 

orgânica fermentável no rúmen, pois os lipídeos não são fonte energética para esses 

microorganismos, gerando uma menor produção de metano. 

A energia metabolizável demonstrou uma tendência em contribuir com a redução 

da emissão de metano. Sabe-se que o aumento da densidade energética da dieta estimula 

a produção de propionato reduzindo a participação do butirato e do acetato no rúmen, não 

formando assim, gás metano e maior ganho de peso de animais  possibilita o abate em 

idade mais precoce, reduzindo as emissões de metano durante a vida do animal (FONTES 

et al., 2011).  

Os carboidratos totais(CHOT) tenderam a contribuir positivamente para o 

aumento da produção de metano pois, sua degradação requer a ação de microorganismo 

celulolíticos, que produzem acetato. Segundo Beever (1993), pode-se esperar menor 

produção de CH4 para forragens com elevado teor de carboidratos não fibrosos (CNF) 

composta por amidos e açúcares que promovem uma redução da relação 

acetato/propionato (Van Soest, 1994). Na figura.6 a linha é ascendente, pois 

possivelmente tem efeito na alterações na microbiota ruminal e na composição  físico-

químico do ambiente do rúmen baixando a relação acetato/propionato. 

Como era de esperar o teor de NDT neste trabalho demonstrou contribuir 

negativamente na produção de metano. Provavelmente isto ocorreu porque os nutrientes 

digestíveis totais envolve a porção digestível das frações do alimento e a porção digestível 

reduz a relação acetato/propionato. O aumento dos teores de proteína bruta (PB), extrato 

etéreo (EE) e redução da fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) permitem uma 

elevação de conteúdo NDT, possibilitando uma maior ingestão de forragem e menor 

emissão de metano por quilograma de matéria seca (MS) ingerida (HART et al., 2009). 

Neste experimento também os taninos condensados, figura 8, tiveram sua 

contribuição para a redução do gás CH4. Os taninos explicam 20% da redução EMI e da 

EMIPV, 30% da EMICONMSDIA. Na EMIGMD, é praticamente imperceptível a 

influência dos taninos condensados provavelmente devido ao baixo GMD. Diversos 

estudos têm demonstrado que os taninos condensados tem efeito positivo na redução da 

emissão de metano por ruminantes (Puchala et al., 2005; Woodward et al., 2002). 

Entretanto, alguns  trabalhos demonstram  que em leguminosas tropicais com níveis em 

torno de 1% de tanino condensado na matéria seca, essa resposta é bastante variável. 
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6.Conclusão 

A emissão de metano por cordeiros em pastagem de verão de Panicum maximum 

cv. IZ-15, e Cajanus cajan cv. Anão  é bastante variável.. Não é possível afirmar que a 

maior ou menor emissão de metano é  função das caraterísticas químicas das pastagens e 

da presença ou não de taninos condensados.  
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Figura 1: Proteína bruta (PB) (%MS) X Emissão de metano (g/animal dia); emissão por 

consumo de matéria seca dia(EMICONMSDIA)(g); emissão por peso 

vivo(EMIPV)(g/kg) e emissão pelo ganho médio diário (EMIGMD)(g/g). 
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Figura 2: Fibra em detergente neutro(FDN) (%MS) X Emissão de metano 

(g/animal dia); emissão por consumo de matéria seca dia(EMICONMSDIA)(g); 

emissão por peso vivo(EMIPV)(g/kg) e emissão pelo ganho médio diário 

(EMIGMD)(g/g). 
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Figura 3: Fibra em detergente ácido (FDA) (%MS) X Emissão de metano (g/animal dia); 

emissão por consumo de matéria seca dia(EMICONMSDIA)(g); emissão por peso 

vivo(EMIPV)(g/kg) e emissão pelo ganho médio diário (EMIGMD)(g/g). 
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Figura 4: Extrato etéreo (EE) (%MS) X Emissão de metano (g/animal dia); emissão por 

consumo de matéria seca dia(EMICONMSDIA)(g); emissão por peso 

vivo(EMIPV)(g/kg) e emissão pelo ganho médio diário (EMIGMD)(g/g). 
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Figura 5: Energia metabolizável(EMkcal) X Emissão de metano (g/animal dia); emissão 

por consumo de matéria seca dia(EMICONMSDIA)(g); emissão por peso 

vivo(EMIPV)(g/kg) e emissão pelo ganho médio diário (EMIGMD)(g/g). 
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Figura 6: Carboidratos totais (CHOT)(%MS) X Emissão de metano (g/animal dia); 

emissão por consumo de matéria seca dia(EMICONMSDIA)(g); emissão por peso 

vivo(EMIPV)(g/kg) e emissão pelo ganho médio diário (EMIGMD)(g/g). 
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Figura 7: Carboidratos não fibrosos(CNF) (%MS) X Emissão de metano (g/animal dia); 

emissão por consumo de matéria seca dia(EMICONMSDIA)(g); emissão por peso 

vivo(EMIPV)(g/kg) e emissão pelo ganho médio diário (EMIGMD)(g/g). 
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Figura 8: Nutrientes digestíveis totais (NDT)(%MS) X Emissão de metano (g/animal dia); 

emissão por consumo de matéria seca dia(EMICONMSDIA)(g); emissão por peso 

vivo(EMIPV)(g/kg) e emissão pelo ganho médio diário (EMIGMD)(g/g). 
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Figura 9: Taninos condensado totais (TC)(%MS) X Emissão de metano (g/animal dia); 

emissão por consumo de matéria seca dia(EMICONMSDIA)(g); emissão por peso 

vivo(EMIPV)(g/kg) e emissão pelo ganho médio diário (EMIGMD)(g/g). 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este trabalho teve como objetivo avaliar a emissão de metano por 
cordeiros em pastejo, consumindo capim Aruana (Panicum maximum cv. IZ-5) e 
feijão Guandu (Cajanus cajan cv. Anão) e a possível influência dos taninos 
condensados. Alguns trabalhos relatam a contribuição dos taninos na redução 
da emissão de metano. Porém, outros não observaram efeito dos taninos 
condensados sobre a redução das emissões de metano. Possivelmente, se os 
animais tivessem tido a oportunidade de ter acesso aos legumes e flores das 
plantas de leguimnosas mais facilmente, controlando-se a altura das plantas, em 
no máximo, 1 metro,  provavelmente teríamos um percentual maior de resposta; 
isto não ocorreu porque as plantas de feijão guandu atingiram alturas de mais de 
2 metros dificultando o acesso aos mesmos. A estratégia utilizada pelos animais 
para consumir o dossel do feijão guandu não foi desenvolvida por todos os 
animais, apenas os maiores conseguiam baixar as plantas e consumi-las.   

A nossa pesquisa  gerou mais questionamentos sobre se será 
somente o tanino que interfere na emissão de metano? Ou será influenciada por 
uma associação de compostos fenólicos? Em qual proporção? Em quais 
condições ambientais e de solo? Mais pesquisas visando preencher essas 
lacunas de conhecimento  são  importantes pois informações mais precisas 
sobre o comportamento dos compostos químicos das pastagens sobre a 
emissão de metano contribuirá  mais eficientemente para a redução de perdas 
ambientais  e produtivas com o metano. 
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