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Mudangas climdaticas tém recebido uma grande quantidade
de pesquisas académicas nas ultimas décadas. Além disso,
tornaram-se um tema quente para a midia de massa e,
consequentemente, ajudadas pelas redes sociais, os sinais
crescentes das consequéncias das mudangas climaticas
podem ser percebidos pela maioria das pessoas. Assim, hd
uma quantidade esmagadora de informagdes sobre os
efeitos das mudangas climdticas e a justiga climatica que
agora moldam a opinido popular, impactando a sociedade,
a economia e a politica. No entanto, e mais importante, hd
uma falta substancial de critérios para analisar as
verdadeiras causas das mudangas climdticas. Um exemplo
claro da mad interpretagdo dos dados, seja intencional ou
ndo, é a produgcdo de metano associada a bovinocultura de
corte. A producdo de bovinos ndo é apenas parte do
problema, mas também a solucdo em relagdo ao equilibrio
do metano na atmosfera. A maioria dos sistemas de
produgcdo de carne bovina depende da produgdo e
utilizagdo de forragem pelo gado, e todos os bovinos
abatidos passam mais tempo de sua vida consumindo
forragem. O metano produzido pelo gado de corte
encontra um agente de sequestro na pastagem que os
alimenta, criando um ciclo virtuoso que permite ndo apenas
sustentar economias regionais, mas também alimentar uma
populacdo crescente. A visdo popular de grupos ndo-
agricolas, seja inconscientemente ou ndo, evita considerar
todas as etapas em que o gado é criado e ignora a
vantagem do sequestro de carbono que os sistemas de
gado de corte fornecem.



Considerando essa questdo, o presente Ebook tem como
objetivo desenvolver uma andlise critica da producdo de
metano pela pecudria de corte e explorar possiveis
solugdes para enfrentar as mudancas climaticas globais.
Primeiro, o problema ambiental relacionado a producéo de
gases de efeito estufa serd explicado avaliando
sistematicamente sua origem, vida util na atmosfera e
potencial de aquecimento. Em segundo lugar, algumas
percepgdes sobre a producdo histérica de metano por
ruminantes serdo discutidas para entender o real impacto
da atual producdo de ruminantes domésticos nas emissoes
de metano entérico. Em terceiro lugar, serd examinada
uma breve revisGdo do metabolismo ruminal e o papel do
metano na digestdo dos alimentos. Por fim, é essencial
ressaltar que a mitigacdo das emissées de metano entérico
do gado requer uma estratégia multifacetada.
Consequentemente, a ultima parte do presente Ebook
explicard brevemente as abordagens atuais para reduzir as
emissdes de metano, como manipulagdo dietética, selegdo
animal e até mesmo manipulagdo genética da forragem e
das archeas metanogénicas do rumen.

A produgdo de metano em todas as suas formas representa
um verdadeiro desafio para o meio ambiente. No entanto,
este Ebook pretende ajudar as pessoas na industria
internacional da carne a entender o cendrio ambiental
atual e as estratégias vidveis a serem adotadas no futuro
para melhorar seus sistemas de produgdo de carne.



O problema

Gases de efeito estufa

O contexto atual das mudangas climdticas representa um
grande desafio para a humanidade devido aos sintomas
acelerados que estdo se manifestando atualmente, como
temperaturas elevadas, mudangas nos padrdées de chuva,
aumento do nivel do mar e secas severas. As atividades
antropogénicas sdo geralmente associadas a causa e ao
desenvolvimento das mudancas climdticas atuais.
Consequentemente, as estratégias para enfrentar as
condicdes climdticas em mudanca sdo orientadas para
reduzir todas as formas de poluigdo antropogénica.

Planos de acdo climdtica global tém sido articulados entre
governos, empresas privadas e organizacdées sem fins
lucrativos para atingir esse objetivo. As estratégias para
agir normalmente visam uma data préoxima, como o ano de
2050, permitindo tempo suficiente para as organizagodes
revisarem e reestruturarem seus planos de negdcios para
produzir bens e servigos de forma mais ambientalmente
amigdvel. Alguns dos poluentes responsdveis pelas
mudangas climdticas, também conhecidos como gases de
efeito estufa (GEEs), que visam ser reduzidos, sdo o diéxido
de carbono (CO2), o 6xido nitroso (N20O) e o metano (CH4).
E importante ressaltar que o efeito dos GEEs no clima
depende da origem, da capacidade de absorver radiagdo

infravermelha e da vida util na atmosfera.



O problema

Primeiro, o CO2 é principalmente emitido pelos oceanos e
pela queima de combustiveis fdésseis e permanece na
atmosfera por aproximadamente 100 anos. A concentragdo
de diéoxido de carbono na atmosfera aumentou até 40%
apods a revolucdo industrial, indicando que a acdo humana
tem um impacto real e direto nos GEEs atmosféricos. No
entanto, nem toda a produgdo antropogénica total de CO2
é encontrada na atmosfera, gragas & atividade de
sequestro dos oceanos, florestas e pastagens. Estimativas
indicam que metade do CO2 antropogénico produzido
pode ser sequestrado, enquanto o CO2 restante se acumula
na atmosfera. Em segundo lugar, o N20 é emitido
naturalmente por processos de desnitrificagdo no solo e nos
sedimentos, e as atividades humanas, como o cultivo da
terra e o uso de fertilizantes, contribuem para sua
acumulag¢do na atmosfera. Notavelmente, o N20O produzido
no inicio dos anos 1900 estd atualmente sendo degradado
porque sua meia-vida é de aproximadamente 110-120 anos.
O metano é o mais abundante ndo-CO2 e apresenta uma
meia-vida mais curta do que o CO2 e o N20
(aproximadamente 9 a 12,5 anos). Apds isso, o metano é
oxidado e degradado em CO2 e H20 (dgua). O metano é
produzido por fontes naturais e antropogénicas. Em
relacdo as fontes naturais, as dreas umidas como os
pdntanos contribuem com a maior quantidade de metano
produzido naturalmente, enquanto atividades agricolas
relacionadas & agricultura, como os sistemas de producdo
pecudria, também produzem metano.



O problema

O potencial de aquecimento de cada GEE especifico é
calculado por seu efeito radiativo em um tempo arbitrario,
geralmente 100 anos, que ¢é também a vida util
aproximada do CO2 na atmosfera. O indice de potencial de
aquecimento permite a comparagdo entre os GEEs em
termos de poluigdo e capacidade de contribuir para as
mudancas climdticas.

Como o CO2 é o GEE mais abundante, o potencial de
aquecimento dos GEEs ndo-CO2 é comparado usando o
método de equivaléncia de CO2. Particularmente, o
potencial de aquecimento do N20 e do CH4 sdo 297 e 23
vezes maiores que o CO2, sugerindo que as agdes mais
urgentes devem ser orientadas para reduzir as emissées
antropogénicas de ambos os gases ndo-CO2. O
conhecimento da origem dos GEEs é fundamental para
desenvolver uma andlise correta dessa poluicdo, pois
mostra uma relagdo estreita com a captura de CO2.



O problema

Ou seja, os GEEs passam por eventos de emissdo e captura,
sendo transformados por meio de um verdadeiro ciclo. Por
exemplo, no ciclo global do carbono, o CO2 é produzido
naturalmente por erupgdes vulcanicas e incéndios florestais
e sequestrado pelos oceanos e florestas. Da mesma forma,
o ciclo do metano também apresenta eventos de emissdo e
captura por diferentes elementos envolvidos local e
globalmente (podemos capturar nosso metano agricola
vindo de outras regides). O fator mais importante a
considerar ao analisar o caso das mudancas climdticas é a
honestidade na comparagdo entre a  produgdo
antropogénica de CO2 e metano. Desde a revolugdo
industrial, as pessoas tém acesso a carros, € muitas
industrias, incluindo a agricultura, desfrutam dos beneficios
da queima de carvdo. No entanto, o planeta e suas terras
sdo limitadas no que diz respeito a drea necessdria para
capturar esse CO2; consequentemente, se as emissdes
antropogénicas de CO2 ndo forem controladas e
regulamentadas, o carbono continuard se acumulando na
atmosfera. H&d uma necessidade urgente de aumentar a
captura do CO2 antropogénico originado da queima de
combustiveis fosseis.



O problema

Os profissionais da agricultura também precisam ser
honestos sobre o fato de que o metano entérico produzido
pelo gado gera uma poluicdo real na atmosfera. No
entanto, e ao contrdrio da queima de combustiveis fésseis,
a produgdo pecudria, particularmente a producdo de
ruminantes, requer a utilizagdo de pastagens e florestas
para sustentar sua produgdo. As dreas de pastagem sdo
sequestradores excepcionais de CO2. A expansdo da drea e
a correta utilizagdo dos sistemas de pastagem dependem
da capacidade dos profissionais agricolas de manter e
cuidar das dreas designadas para a produgdo pecudria.
Quando corretamente manejados, os solos das dreas de
pastagem podem armazenar até 4 toneladas de CO2 por
hectare por ano, enquanto uma unica vaca pode produzir
até 100 quilos de metano (250 kg de equivalente de CO2)
em um ano.

Portanto, se mantendo um numero constante de animais
em uma drea constante, o metano ndo deveria representar
um problema porque a produgdo e a captura sdo iguais e
efetivamente se equilibram. Entender o impacto de cada
uma das etapas de qualquer ciclo de GEE pode expandir
nossa visdo do problema das mudangas climdticas e
fornecer solucdes adequadas e vidveis.



O problema

O ciclo do metano e o papel dos ruminantes

Embora as boas e nobres intengdes das instituicoes
politicas e dos formuladores de politicas estejam voltadas
para a diminuicdo das emissées de GEEs, sua visdo
atualmente precisa de uma visdo holistica dos ciclos dos
GEEs, particularmente o ciclo do metano. Como
mencionado acima, o metano permanece na atmosfera por
aproximadamente 9 a 12,5 anos e apresenta um potencial
de aquecimento maior que o CO2. A caracteristica
distintiva dos sistemas de produgdo de ruminantes no ciclo
do metano estd na necessidade de um elemento de
captura de CO2 (por exemplo, sistemas de pastagem e
sistemas de integracdo lavoura-pecudria-floresta) para sua
manutengdo sustentdvel ao longo do tempo. Os ruminantes
tém uma vantagem unica em comparagdo com os animais
ndo-ruminantes devido & sua capacidade de digerir a
celulose na forragem. Portanto, os ruminantes podem ser
localizados globalmente, onde nenhum outro tipo de
animal poderia sobreviver. Por exemplo, as dietas
monogdstricas (por exemplo, dieta para suinos ou aves)
incluem alimentos comestiveis por humanos, como milho e
farelo de soja, em menores quantidades. A esse respeito,
também ¢é necessdrio considerar as operagdes de
confinamento, nas quais grandes quantidades de milho e
outros alimentos comestiveis por humanos também séo
usadas para alimentar bovinos de corte. No entanto, as
operacoes de confinamento foram inicialmente
estabelecidas e sdo sustentadas atualmente em muitos
casos pela inclusdo de numerosos subprodutos da industria
na dieta dos bovinos, reduzindo o custo final da dieta e
apresentando alto valor nutritivo.



O problema

Um exemplo claro das oportunidades fornecidas pelos
coprodutos na industria sGo os grdos de destilaria do milho,
DDG (Dried Distillers Grains) e WDG (Wet Distillers Grains),
que sdo subprodutos dos processos de extragdo do etanol
de milho. Ao contrdrio dos monogdstricos, que recebem
alimentos comestiveis por humanos durante todas as suas
etapas de producdo e competem com a disponibilidade de
alimentos humanos, o periodo de engorda em
confinamento ndo é obrigatério para ruminantes, mas
opcional.

A maioria dos bovinos de corte em confinamento passou a
maior parte de suas vidas em sistemas de pastagem e em
confinamento apenas durante os ultimos 3 a 6 meses.
Muitos produtores e até paises encontram sua aptidao
comercial engordando animais em sistemas de pastagem.
Em todos os casos, durante a vida dos bovinos de corte,
incluindo sistemas de cria e recria, eles estiveram
envolvidos em um sistema que captura carbono — gracgas
as pastagens disponiveis — resultando em um ciclo de
metano equilibrado.



O problema

Como discutido acima, o metano apresenta o maior
potencial de aquecimento entre os GEEs analisados; no
entanto, permanece na atmosfera por apenas 9 a 12,5
anos. Assim, o ciclo do metano global permanece
relativamente estdvel mantendo o mesmo numero de
animais ruminantes e a mesma drea de pastagem. Um
exemplo claro da estabilidade da produgdo de metano
pela pecudria foi demonstrado pelo PhD A. N. Hristov, da
Penn State University em 2012, que comparou a emissdo de
metano de ruminantes selvagens durante o periodo da pré-
colonizacdo europeia com ruminantes selvagens atuais e
ruminantes de fazenda atuais dos Estados Unidos. As
espécies usadas para a comparagdo foram bisdes, alces,
veados-de-cauda-branca e veados-mulas para os
ruminantes selvagens (populagdo pré-colonizacdo e atual);
enquanto bovinos de corte, bovinos leiteiros, ovinos e
caprinos foram as espécies usadas para os animais de
fazenda atuais. Assumindo uma populagdo média de bisdes
(50 milhoes), a emissdo total de metano entérico no
periodo  pré-colonizacdo  europeia foi de 5,46
Teragramas/ano; enquanto a emissdo total de animais de
fazenda foi de 6,39 Teragramas/ano. Neste estudo, o autor
concluiu que, embora a emissdo de metano entérico nos
Estados Unidos durante aquele periodo tenha sido
estimada em 86% das emissdées atuais de animais de
fazenda, considerando a populacdo média de bisdes,
poderia ter sido maior considerando uma alta populacao
de bisdes (75 milhoes).



O problema

Portanto, deve-se ter cautela em relagcdo a estimativa do
tamanho da populacdo, ingestdo de alimentos e emiss@o
de metano de ruminantes selvagens no passado. O avancgo
na pesquisa e o uso adequado da tecnologia levaram a um
aumento na produgdo de carne com uma redugdo no
numero total de animais ruminantes. Por exemplo, a
redug¢do do metano entérico ao longo dos ultimos dois
séculos na Alemanha foi recentemente relatada por B.
Kuhla e G. Viereck. Os autores compararam o metano
entérico total da pecudria de 1892 a 2021 e descobriram
que, desde 2003, a Alemanha estava emitindo igual ou
menos metano entérico em comparagdo com 1892. Além
disso, € importante levar em consideracdo a populagdo
humana ao comparar a producdo de GEEs em diferentes
pontos do tempo. No caso do metano entérico produzido
pela pecudria, €& possivel alimentar uma populagdo
crescente (que aumentou aproximadamente 7 vezes entre
o final do século XIX e o inicio do século XXI) com emissoes
iguais ou menores, gragas ao aumento da produtividade
individual e & redugcdo do numero total de animais.
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Figura 1 — Representacdo do ciclo do metano.




O problema

Metano no rumen

Entre todos os animais na Terra, a singularidade dos
ruminantes reside na vantagem de ter uma cdmara de
fermentagdo anaerdbica em seu sistema digestivo que
hospeda uma grande quantidade de microrganismos que
ajudam a digerir os alimentos com celulose. A microbiota
ruminal € composta por numerosas espécies com diferentes
caracteristicas e funcoes. As espécies mais abundantes sdo
bactérias, que representam aproximadamente 95% do
total de microrganismos, seguidas por archeas (2 a 4%), e o
restante, aproximadamente 1% do total de microrganismos
s@o protozodrios e fungos. Curiosamente, a ruminacdo e a
mastigagdo aumentam a drea de superficie das particulas
alimentares, permitindo uma rdpida colonizagdo pelos
microrganismos digestivos. Durante a digestdo, os
microrganismos no rumen produzem principalmente
proteina microbiana, além de dcidos graxos voldateis (AGVs)
e hidrogénio (H2) como co-produtos. Os dcidos graxos
voldteis sdo absorvidos pela parede ruminal, servindo como
principais fontes de carbono e energia para o animal. Além
disso, o processo de producdo de metano é chamado de
metanogénese. Isso ocorre naturalmente durante a
fermentacdo dos alimentos no rumen, principalmente
através da acdo das archeias metanogénicas e de
bactérias que utilizam o hidrogénio (H2), produzido
principalmente pelos protozodrios, mas também pelas
bactérias durante a digestdo, para reduzir o CO2 a
metano.



O problema

Portanto, o metano ocorre necessariamente como um
sumidouro de hidrogénio e é biologicamente impossivel
elimind-lo totalmente do metabolismo ruminal durante a
digestdo. No entanto, esforgos precisam ser feitos para
reduzir as emissdes de metano entérico tanto quanto
possivel sem afetar o desempenho animal. Numerosos
estudos tém como objetivo encontrar maneiras de reduzir a
populagdo de protozodrios que produzem H2 durante a
atividade fibrolitica a fim de reduzir a sintese de metano.
Outra estratégia de mitigacdo poderia estimular a
presenga de aceptores de elétrons na forma de compostos
ndo-CO2, redirecionando o H2 para outras vias além da via
do metano no rumen.

Reduzir as emissoes de metano ndo é apenas benéfico para
o meio ambiente, mas também para a utilizacdo de
energia pelo rumen e animal. Estima-se que entre 2% e 12%
da energia bruta da dieta seja perdida via producdo de
metano, sugerindo que um objetivo atraente e benéfico
poderia ser redirecionar essa energia para a produg¢do de
carne. Por isso, vdrias estratégias estdo atualmente sendo
testadas para reduzir a producdo de metano com o
objetivo de combater as mudancas climdaticas e melhorar a
produgdo individual de animais.



A solugdo

Manipulacdo dietética

A emissdo de metano pelos ruminantes domésticos pode
ser relativamente facil de manipular em comparacdo com
outros produtores de metano relacionados a atividades
antropogénicas, como a queima de combustiveis fosseis
pelas industrias. Ainda mais atraente é o fato de que
reduzir a producdo de metano pelo ruminante esta
intimamente relacionado a um aumento na produtividade.
Estudos de pesquisa focados na manipulacdo dietética
para reduzir a emissGo de metano ndo sdo novos. Por
exemplo, K.L. Blaxter e J.L. Clappertom comegaram a
investigar o efeito da quantidade e tipo de dieta na
produgdo de metano em 1965. Eles previram as emissoes de
metano usando equipamentos de respiracdo em circuito
fechado, que eram mais eficazes e precisos nas medigdes
do que o método de Haldane usado no inicio dos anos
1900. Portanto, os autores descobriram que a emissdo de
metano entérico diminui & medida que a digestibilidade
aparente dos alimentos aumenta.

Atualmente, uma das estratégias de mitigacdo dietética
mais investigadas € o uso de Asparagopsis taxiformis e
Asparagopsis armata (ambas algas vermelhas).
Curiosamente, a utilizagdo de algas marinhas ¢é
tradicionalmente incluida nas dietas do bovinos em regides
costeiras.



A solucao

O principal componente quimico ativo da alga vermelha é
chamado bromoférmio (CHBr3). O modo de acdo do
bromoférmio sobre as archeas metanogénicas no rumen é a
inibiggdo da eficiéncia de uma enzima chamada
metiltransferase (metil-H4MPT), que estd envolvida na via
de produgdo de metano ao doar um grupo metil em
algumas etapas.

O bromofdérmio precisa atuar em conjunto com a vitamina
B12, que serve como cofator. Estudos anteriores mostraram
que a inclusdo de bromoférmio em até 0,5% (base MS) nas
dietas de bovinos de corte leva a uma melhoria na ingestdo
de matéria seca (IMS) e na conversdo alimentar. As
vantagens de usar a alga vermelha estdo associadas ndo
apenas a uma redugdo significativa do metano (até 98%),
mas a uma melhoria nos resultados de desempenho (ou
seja, conversdo alimentar) que leva a um aumento da
rentabilidade. As desvantagens da produgdo industrial em
larga escala de aditivos alimentares & base de algas
vermelhas estdo principalmente relacionadas a dificuldade
de produzir e distribuir grandes quantidades do produto de
forma econdmica. A complexidade de sua produgdo reside
no método de cultivo, que ¢é artificial e requer
investimentos tecnoldgicos, econdmicos e ambientais de
maneira substancial.



A solucao

Um aditivo em sistemas de produgdo de carne que tem sido
usado extensivamente desde a década de 1960 é o
ion6foro chamado monensina, um antibiético que fornece
inumeros beneficios aos pecuaristas porque reduz a
ingestdo de matéria seca e melhora a eficiéncia energética
e a utilizagdo de nitrogénio. O modo de acdo dessa
molécula é inibir as bactérias gram-positivas, aumentando
a relagdo propionato/acetato e reduzindo a populagdo de
protozodrios produtores de H2. O efeito antimicrobiano da
monensina foi investigado com resultados conflitantes ao
longo dos anos. Assim, para esclarecer o debate continuo,
uma meta-andlise detalhada avaliou quantitativamente o
efeito da monensina na producdo de metano por bovinos
de corte. Este estudo foi publicado por J. A. D. Ranga
Niroshan Appuhamy e colegas em 2013 e aponta uma
redugdo significativa da emissdo de metano pela inclusdo
de monensina na dieta. A maior redu¢do da metanogénese
ocorreu quando a fibra em detergente neutro foi incluida a
taxas de 37% na dieta. Consequentemente, é vidvel
considerar a vantagem de também usar a monensina como
composto que atua na metanogénese. No entanto, mais
pesquisas precisam ser realizadas para evitar a resisténcia
aos antibidticos dos microrganismos ruminais a longo
prazo.



A solucao

Além disso, é fascinante entender que a natureza fornece
recursos infinitos para resolver cada novo desafio na
produgcdo animal. Os lipidios da dieta podem hidrogenar
parcialmente os dcidos graxos insaturados no rumen,
servindo como um sumidouro alternativo de H2 além de
inibir o crescimento de agentes metanogénicos. Por
exemplo, relatérios de pesquisa mostraram que a inclusdo
de d6leos essenciais ajuda na mitigagdo do metano entérico
na producdo de bovinos de corte. Os dleos essenciais sdo
misturas complexas de metabdlitos secunddrios de plantas
e podem ser obtidos através de sementes, flores, frutos,
raizes, botdes e outras partes das plantas. Orégano, liméo,
tomilho, laranja, eucalipto, alho e alecrim sé&o alguns
exemplos de plantas das quais os 6leos essenciais podem
ser extraidos. A principal vantagem de usar éleos essenciais
é que eles podem ser facilmente encontrados em uma
diversidade de plantas em diferentes regides. Por exemplo,
Lippia turbinata e Tagetes minuta, duas plantas nativas da
Argentina, tém J4leos essenciais que modulam a
fermentacdo ruminal de forma positiva, diminuindo a
produgcdo de metano. Alinhado com este argumento, a
Africa também apresenta plantas com dleos essenciais que
inflbem os processos metanogénicos no rumen, como
mostrado por um experimento utilizando manjericdo
africano [Ocimum gratissimum L. (Labiatae)] in vitro.
Embora haja evidéncias crescentes de estudos in vivo
incluindo d6leo essencial na literatura que levaram a
comercializagdo desses produtos, mais investigagdo
ajudard as empresas de nutricdo a determinar a
concentragdo adequada e os melhores métodos de
produgcdo, marketing e distribuicGdo de novos odleos
essenciais chegando ao mercado.



A solucao

Como discutido anteriormente, a manipulagdo dietética em
geral e o uso de aditivos alimentares em particular tém
fornecido resultados relativamente positivos em termos de
mitigacdo do metano entérico. No entanto, a redugdo da
metanogénese nem sempre leva a um aumento da
produtividade, comprometendo assim a rentabilidade do
sistema. Além disso, alguns dos aditivos alimentares estdo
nas primeiras etapas de desenvolvimento, o que pode
resultar em dificuldades de comercializacdo devido a
possiveis consequéncias ambientais e de seguranca. No
entanto, a manipulagdo dietética surge como uma das
melhores estratégias para controlar e mitigar o metano
entérico a curto prazo. Além disso, a manipulagdo dietética
ndo interfere em outras estratégias de manejo destinadas
a mitigar as emissdes de metano, como a selecdo de
animais ou abordagens de edicdo de genes em bovinos.



A solucao

Metano residual

Um tépico quente nos estudos de ciéncia animal, mais
precisamente na pesquisa de bovinos leiteiros e de corte,
tem sido a caracteristica animal chamada Consumo
Alimentar Residual (CAR). O consumo alimentar residual
tem sido uma medida excelente da eficiéncia da utilizagdo
dos alimentos que permitiu a selegcdo dos animais mais
eficientes. Para medir o CAR €& necessdrio calcular a
diferenga entre a ingestdo de matéria seca e a ingestdo de
matéria seca esperada com base no peso metabdlico do
animal e no ganho de peso médio didrio para a raga
especifica. Além disso, a herdabilidade adequada que o
CAR apresenta (h2 = 0,2 a 0,35) é fundamental para a
selecdo de animais que permite que a caracteristica esteja
presente na prole.

Da mesma forma, usando a mesma légica das medicdes do
CAR, uma nova abordagem para a sele¢do de animais é
voltada para medir e selecionar animais com base no
metano residual. Ou seja, identificar animais que produzem
menos metano entérico do que seus pares sob as mesmas
condigdes de producdo (mesmo ambiente, dieta, manejo
etc.). Curiosamente, a emissdo de metano ¢é uma
caracteristica com herdabilidade moderadamente
adequada semelhante ao CAR (h2 = 0,23 a 0,3).
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Os pesquisadores tradicionalmente usavam um critério de
selegdo baseado na emissdo de metano, expressa como
uma proporgdo da ingestdo de alimentos, também
chamada de rendimento de metano. No entanto, novas
técnicas de medicdo descobriram que essa abordagem foi
negativamente impactada pela ingestdo ad libitum de
alimentos. Portanto, a nova abordagem atualmente usada
entre os cientistas (residual methane emission; RME -
emissdo residual de metano, em tradugdo livre) ndo
considera a ingestdo de alimentos, mas foca apenas na
composi¢cdo genética intrinseca do animal. Curiosamente, o
fato que permite que o RME seja hereditdrio é que a
microbiota ruminal estd intimamente relacionada a
genética do hospedeiro. Além disso, gragcas & andlise
metagendémica, que permite a identificacdo de toda a
comunidade microbiana, é possivel identificar e comparar
ragas e individuos com menores proporcoes de archeas
metanogénicas. Pesquisas precisam ser desenvolvidas para
identificar os marcadores moleculares necessdrios para
facilitar a selegdo de animais com base em menores RME.
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Edigdo de genes/CRISPR-Cas9

A revolucdo genética que ocorreu nas ultimas décadas nas
ciéncias bioldégicas trouxe vdrias solugdes para melhorar a
produgdo de alimentos. Técnicas de edicdo de genes estdo
atualmente sendo desenvolvidas rapidamente na pesquisa
académica, mas sua aplicacdo na industria é lentaq,
principalmente devido a preocupacgdes éticas. A redugdo do
metano entérico ndo € excecdo e tem sido amplamente
investigada usando técnicas de edicdo de genes, como
Repeticoes Palindrémicas Curtas Agrupadas e
Regularmente Intercaladas - CRISPR (do inglés, Clustered
Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats). A
tecnologia CRISPR-Cas9 nasceu em 2001 e utiliza um
mecanismo natural de protegdo contra processos de
infeccdo antiviral em bactérias e archeas. Brevemente,
uma enzima Cas9 é capaz de reconhecer e clivar
sequéncias especificas de DNA, seguida pela reparagdo via
maquinaria genética celular do hospedeiro. O fato
fascinante é que, durante o processo de reparag¢do, o gene
alvo pode ser incluido na célula alvo, substituindo o gene
antigo, levando & formag¢do de um organismo
geneticamente modificado.
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Curiosamente, a técnica CRISPR-Cas9 pode ser utilizada
em animais, plantas e microrganismos. Algumas estratégias
potenciais para reduzir as emissdées de metano entérico
estdo focadas na modificagdo genética das plantas que
servem como alimentag¢do para os bovinos. Por exemplo,
aumentar o teor de lipidios na dieta dos ruminantes pode
reduzir a emissdo de metano entérico em até 5,6%.
Esforcos tém sido feitos por cientistas da drea de
forragicultura para estimular a acumulagcdo de lipidios
através de mecanismos transgénicos em diferentes
espécies, como no azevém (Lolium perenne) e no sorgo
(Sorghum bicolor). Além disso, a modificacdo genética das
archeas metanogénicas ruminais estd atualmente sendo
investigada. Para que isso ocorra, € necessdrio obter os
organismos alvo do riumen e cultiva-los in vitro para
posterior modificagdo genética. Uma vez que as archeas
transgénicas sdo replicadas in vitro, elas sé@o reintroduzidas
no rumen. O resultado esperado desse tipo de experimento
é uma reducgdo significativa do metano entérico.
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Diregdo futura

O tépico controverso da produgcdo de metano pela pecudria
estd sendo amplamente discutido tanto nos espacos
agricolas quanto ndo agricolas e estd obrigando cientistas
e a industrias a se concentrarem na solugdo desse
problema. Esforcos estdo sendo feitos por diferentes atores
na producdo de bovinos de corte, desde as fazendas de
cria até o consumidor, para enfrentar as mudancas
climdticas enquanto sustentam seus negécios. A principal
preocupacdo é a opinido popular tendenciosa em difamar
a produgdo animal em geral e, em especifico, a produgdo
de carne e leite. Como profissionais ligados a pecudria,
precisamos estar corretamente informados sobre a origem
do metano entérico, seus reais efeitos no meio ambiente e
as muitas estratégias para mitigar sua produgdo. Apenas
aplicando um pensamento critico a este problema
obteremos uma visdo ampla e correta e seremos capazes
de fornecer respostas precisas a todos os grupos da
sociedade.
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foco nos efeitos de nutrientes protegidos no rumen sobre a
programacdo fetal e a biologia muscular. Ele também
trabalhou com as dreas de nutricdo e manejo de bovinos de
corte em confinamento, juntamente com tarefas de extensao
para melhorar a eficiéncia e a produtividade entre os
pecuaristas da bovinocultura de corte.



Quer saber mais?

Se vocé gostou do tema, vocé pode conferir mais detalhes
em dois episddios especiais do Mais Rumen Podcast.

#11 - COMO INTENSIFICAR O USO DA PASTAGEM?
Fernando Ongaratto

No décimo primeiro episédio do +Rumen|Podcast conversamos com
Fernando Ongaratto, um estudioso do tema das pastagens e bem
“forrageiro” como ele mesmo se auto-intitula. O tema foi sobre a
relacdo dos GEE - Gases de Efeito Estufa e o pasto, passando por um
entendimento geral sobre a entrada dos GEE na midia, sua relagdo
com o ecossistema pecudrio e também como melhorar o manejo das
pastagens.

ASSISTA AO EPISODIO AGORA

#22 - QUAL SISTEMA PRODUZ MENOS METANO?
Alyce Monteiro

Neste vigésimo segundo episédio do +Rumen Podcast falamos sobre
os resultados do maior experimento sobre ILPF do Brasil, e para isso
convidamos a pesquisadora e estudiosa do tema Alyce Monteiro.
Durante a conversa abordamos o contexto onde se insere a
pecudria quando o assunto € mudangas climdticas e também sobre
como os diferentes sistemas de produgdo alteram o uso da terra e a
eficiéncia de produgdo.

ASSISTA AO EPISODIO AGORA



https://www.youtube.com/watch?v=-3dL_hH9PwQ
https://www.youtube.com/watch?v=qwFHseF0pcs

Quer saber mais?

Ndo perca a chance de acompanhar todos os episédios do
Mais Rumen Podcast!

Quer estar no TOP 1% da pecuaria?

Aprenda como melhorar a bovinocultura leiteira e de corte com estratégias
de alto impacto e através de um podcast moderno e especialmente pensado
e criado por e para as mentes mais brilhantes da pecuaria mundial. Perfeito
para se manter atualizado com as Ultimas pesquisas, novidades e assuntos
relevantes da area de forma leve e interessante, enquanto otimiza seu
tempo.

Interessado?

INSCREVA-SE AGORA


https://www.wisenetix.com.br/maisrumen
https://www.wisenetix.com.br/maisrumen
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