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RESUMO:  São crescentes as preocupações em relação ao meio ambiente, enfatizando-se o aquecimento global. 

Neste contexto, as atividades antrópicas, como a queima de combustíveis fósseis, a produção de dejetos urbanos, 

juntamente com a produção agrícola e animal, são consideradas as principais atividades responsáveis pela emissão de 

gases que causam o aumento do efeito estufa na atmosfera, tais como dióxido de carbono (CO2), o metano (CH4) e o 

óxido nitroso (N2O). O Brasil por possuir o maior rebanho comercial de bovinos do mundo e utilizar 

primordialmente as forrageiras tropicais como base de alimentação destes animais tem sido apontado como 

considerável produtor de CH4, o que tem causado grande preocupação a comunidade científica, devido ao fato de que 

este gás possui efeito mais nocivo do que o CO2, em relação aos prejuízos ambientais que pode causar. Desta forma, 

há necessidade da implementação de práticas que visem o aumento da eficiência zootécnica nos sistemas pecuários, 

associado ao manejo nutricional dos animais. A melhoria das práticas alimentares em sistemas de produção animal 

nos trópicos, como o uso de alimentos contendo taninos condensados parece ser uma interessante alternativa na 

tentativa de mitigar a emissão de CH4, podendo também resultar em benefícios ambientais, bem como econômicos. 

Deste modo, esta revisão tem por objetivo analisar os principais aspectos relacionados as emissões de CH4 entérico 

de ruminantes, bem como destacar a atuação de taninos condensados na dieta de ruminantes como inibidores da 

metanogênese. 
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METHANE AND RUMINAL TANNINS USE AS CONDENSED 

 MITIGATION STRATEGY 

 

SUMMARY: Concerns about the environment, with emphasis on global warming, are growing. In this context, 

human activities such as burning fossil fuels, generation of urban waste, coupled with agricultural and animal 

production, are considered the main activities responsible for the emission of gases that cause the increase of the 

greenhouse effect in the atmosphere, such as dioxide carbon (CO2), methane (CH4) and nitrous oxide (N2O). Brazil, 

for having the largest commercial cattle herd in the world and for using primarily a tropical forage based diet to feed 

these animals, has been identified as an considerable producer of CH4. This has caused great concern to the scientific 

community, due to the fact that CH4 has more detrimental effect than CO2, in relation to the environmental damage it 

can cause. Thus, there is a need to implement practices focusing a higher efficiency of livestock systems, associated 

with the nutritional management of animals. Improving dietary practices in animal production systems in the tropics, 

such as the use of foods containing condensed tannins seems to be an interesting alternative in an attempt to mitigate 

the emission of CH4 and may also result in environmental benefits as well as economic. Thus, this review aims to 

examine the main issues of CH4 emissions from ruminant enteric and highlights the role of condensed tannins in the 

diet of ruminants as methanogenesis inhibitors. 
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INTRODUÇÃO 

 

O aumento dos gases de efeito estufa na atmosfera tem sido apontado como uma das 

principais causas das mudanças climáticas, por aumentarem o potencial de aquecimento global 
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(TRENBERTH, 2010). O gás metano (CH4) é considerado o segundo maior contribuinte para o 

aquecimento global, apresentando potencial de aquecimento global 25 vezes maior que o CO2 e 

tempo de vida na atmosfera de 9 a 15 anos, sendo sua taxa de crescimento anual de 7,0% 

(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE - IPCC, 2007).  

O CH4 produzido em sistemas de criação de bovinos origina-se, principalmente, da 

fermentação entérica (85 a 90%), sendo o restante produzido a partir dos dejetos destes animais 

(ALUWONG et al., 2011). Do CH4 produzido do processo ruminal, 95% é excretado por 

eructação, e o restante 89% é excretado através da respiração e apenas 11% pelo reto (MURRAY 

et al., 1976).  

Os bovinos em geral produzem de 150 a 420 litros de CH4 por dia, contribuindo com 29% 

das emissões globais deste gás (MARTINEZ, 2009). Já ovinos produzem 25 a 55 L/dia 

(McALLISTER et al., 1996), o que corresponde a emissões anuais de 6,5 a 14,4 kg (MACHADO 

et al., 2011). 

De acordo com Thorpe (2009), a Índia e o Brasil lideram o ranking mundial de emissão 

total de CH4 entérico, com 14,5 e 10,3 Tg
1
 de CH4/ano, respectivamente, e quando é considerada 

apenas a emissão por bovinos, o Brasil é apontado como o maior emissor (9,6 Tg de CH4/ano), 

seguido da Índia (8,6 Tg de CH4/ano) e dos Estados Unidos da América (5,1 Tg de CH4/ano).  

Além de ser caracterizado como um importante gás de efeito estufa, responsável por 15% 

do aquecimento global, o CH4 de origem entérica tem relação direta com a eficiência da 

fermentação ruminal em virtude da perda de carbono e, consequentemente, perda de energia, 

influenciando o desempenho animal (WAGHORN; HEGARTY, 2011).  

O conhecimento dos mecanismos de síntese de CH4 e os fatores que afetam sua produção 

são importantes, pois atualmente um dos maiores desafios no sistema produtivo de ruminantes é 

desenvolver dietas e estratégias de manejo que minimizem a produção relativa de CH4, 

possibilitando maior eficiência produtiva e redução da contribuição negativa da pecuária para o 

aquecimento global (KNAPP et al., 2014).  

O CH4 é produzido em condições anaeróbias por microrganismos metanogênicos presentes 

no ambiente ruminal, sendo influenciado pela idade e nível produtivo do animal (FITZSIMONS 

et al., 2013). O CH4 produzido está, em grande parte, na dependência da dieta ingerida pelo 

animal, sendo que aquelas de menor qualidade nutricional, principalmente as ricas em fibra e com 

menores teores de carboidratos, as que resultam em maiores quantidades de gases, como o CO2 e 

o CH4 (HASSANAT; BENCHAAR, 2013). 

Desta forma, a realização de estudos nessa área é de fundamental importância para que o 

sistema produtivo tenha como viabilizar sua colaboração com a mitigação do aquecimento global 



53 

 

Nucleus Animalium, v.9, n.1, 2017 
 

(KUMAR et al., 2014). Neste contexto, essa revisão tem por objetivo apresentar o impacto da 

produção de CH4 ruminal e o uso de alimentos contendo taninos condensados como estratégia 

para sua mitigação, além de identificar relatos atuais na literatura sobre esse assunto. 

 

Metanogênese ruminal  

O rúmen é essencialmente uma câmara de fermentação contendo uma quantidade variável 

de digesta (4-7 kg em ovinos e 50-80 kg em vacas leiteiras) que é determinada pelo balanço das 

funções de entrada (alimentação) e taxas de fluxo, sendo os movimentos do rúmen e retículo os 

responsáveis pela mistura do conteúdo ruminal, saída do alimento para ruminação e eructação de 

gases de fermentação (DAVIDSON; STABENFELDT, 2014).  

A ruminação consiste em uma série de processos (regurgitação do alimento, remastigação, 

reinsalivação e redeglutição da digesta ruminal) que possibilita a redução do tamanho das 

partículas dos alimentos, favorecendo a função microbiana e facilita a passagem para os outros 

compartimentos do estômago (retículo, omaso e abomaso), liberando como produtos finais os 

ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), amônia, células microbianas e CH4 (ZOTTI; PAULINO, 

2009). Portanto, a produção de CH4 (metanogênese) é parte da atividade digestiva normal dos 

herbívoros ruminantes e ocorre em seu pré-estômago (rúmen).  

Entretanto, os AGCC formados durante a fermentação ruminal, tais como os ácidos acético, 

propiônico e butírico não são equivalentes em termos de liberação de hidrogênio (H2). A 

produção de acetato e butirato, predominante durante a fermentação de carboidratos fibrosos, 

resulta em liberação líquida de H2 e favorece a metanogênese. Já a formação de propionato é uma 

via competitiva de utilização de H2 no rúmen, reduzindo a disponibilidade de substrato para a 

metanogênese. Assim, a produção de CH4, depende do balanço de H2 no rúmen, sendo 

influenciada pelas taxas de produção de acetato e propionato (McCALLISTER; NEWBOLD, 

2008).  

Além disso, a metanogênese é considerada uma reação consumidora de energia, o que 

permite melhor rendimento total de adenosinatrifosfato, proporcionando formação de mais 

células microbianas, aumentando, desta forma, a proteína disponível para o ruminante. Isso 

indica que a produção de CH4 pode trazer também benefício aos animais ruminantes, já que 

promove uma fermentação mais eficaz e mantém baixa a concentração de H2 no rúmen 

(COTTLE et al., 2011). No entanto, a intensidade da emissão de CH4 pelo o animal depende da 

espécie, da quantidade e do grau de digestibilidade da massa digerida e do esforço a que se 

submete o animal (SHIBATA; TERADA, 2010).  
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Microrganismos metanogênicos do rúmen 

O CH4 entérico é derivado da atividade das Archaea metanogênicas, um grupo microbiano 

distinto das Eukarya (protozoários e fungos) e Bacteria, que caracterizam-e por possuir cofatores 

(coenzima M, F420 e F430) e lipídeos (ésteres de isopranil glicerol) únicos (McALLISTER et al., 

1996). A parede celular destes microrganismos é composta por pseudopeptidoglicano 

(pseudomureina), proteína, glicoproteína ou heteropolissacarídeos e a sequência de nucleotídeos 

indica uma evolução inicial distinta das bactérias (ISHINO et al., 1998).  

Diante da função central do H2 no metabolismo, as metanogênicas são extremamente 

importantes para o funcionamento do rúmen e nutrição animal, apesar de responderem por 

pequena parte da biomassa microbiana ruminal (JANSSEN; KIRS, 2008). Segundo Jarvis et al. 

(2000), oito diferentes espécies representam os cinco gêneros de metanogênicas mais encontradas 

no rúmen, sendo essas: Methanobrevibacter ruminantium Methanobacterium bryanti, 

Methanobacterium vibacter smithii, Methanosarcina barkeri, Methanoculleus olentangyi, 

Methanobacterium formicicum, Methanosarcina barkeri e Methanomicrobium mobile.  

No rúmen, as Archaea metanogênicas podem ser encontradas tanto intimamente associadas 

aos protozoários ciliados, seja aderidas em sua superfície celular ou na fase intracelular dos 

mesmos, quanto unidas com as bactérias, estabelecendo assim com ambos, uma relação de 

simbiose (WREDE et al., 2012). Deste modo, a redução de protozoários e bactérias do ambiente 

ruminal, resultará na diminuição também dos microrganismos matenogênicos e 

consequentemente da produção de CH4. 

O ciclo de formação do CH4 pelas Archaea metanogênicas a partir do CO2 envolve a 

captação de quatro moléculas de H2: CO2 + 4 H2 → CH4 + 2 H2O. Primeiro os microrganismos 

digestivos como bactérias, protozoários e fungos hidrolisam o amido dietético e polissacarídeos 

da parede celular vegetal produzindo açúcares, AGCC, CO2 e H2. Os açúcares e proteínas são 

então fermentados por microrganismos secundários formando os AGCC, amônia, H2 e de CO2. 

As metanogênicas então removem H2 e reduzem CO2 para formar CH4 (ZOTTI; PAULINO, 

2009). A produção CH4 pelos microrganismos metanogênicos tem como consequência a 

manutenção de baixos níveis de H2 no rúmen, favorecendo o crescimento de outras espécies 

bacterianas, o que torna a fermentação mais eficiente (CHAOKAUR et al., 2015). 

Assim, as vias metabólicas envolvidas na formação de H2, bem como as relações 

interespécies da população metanogênica com os demais microrganismos do ecossistema 

ruminal, além da identificação de todo o espectro e diversidade destes microrganismos, são 

importantes fatores que devem ser considerados no desenvolvimento de estratégias para o 

controle da emissão de CH4 por ruminantes (MACHADO et al., 2011). Corroborando com 
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Morgavi et al. (2010), segundo o qual, a gestão do H2 no rúmen é a chave para controlar as 

emissões de CH4 pelos ruminantes. 

 

Estratégias de mitigação de CH4 entérico  

Qualquer estratégia adotada de evasão de CH4 oriundo do sistema de criação animal de 

deve ter como foco um ou mais dos objetivos listados abaixo: 1- Redução da produção de H2 sem 

prejudicar a digestão dos alimentos; 2- Estimulação da utilização do H2 por meio de vias de 

produção de produtos alternativos benéficos para o ruminante; 3- Inibição das Archeae 

metanogênicas (número e/ou atividade), com concomitante estímulo de vias que consomem H2 

para evitar os efeitos negativos do aumento da pressão parcial de H2 no rúmen (LASCANO; 

CÁRDENAS, 2010).  

De acordo com Patra (2012), as alternativas para reduzir ou desviar a formação de CH4 

entérico envolvem a manipulação da fermentação ruminal através de dois meios: (i) o uso de 

dietas que propiciem uma relação acetato:propionato (C2:C3) menor e (ii) ação direta sobre os 

microorganismos metanogênicos e/ou os produtores de H2, como protozoários, fungos e 

principalmente as bactérias celulolíticas. Portanto, a redução da metanogênese pode ser obtida 

através da inibição de reações que liberam H2 no ambiente ruminal ou por meio da promoção de 

reações alternativas que consumem H2 (BEACH et al., 2015).  

Modificadores da fermentação ruminal estão sendo cada vez mais empregados com intuito 

de reduzir a emissão de CH4 entérico na atmosfera, dentre eles cita-se a inclusão na dieta de 

bovinos de alguns tipos de alimentos tais como: a monensina sódica, a própolis, óleos de canola, 

linhaça e girassol, leucena e leveduras, além de dietas com menor relação volumoso:concentrado 

(BEAUCHEMIN et al., 2008; MARTIN et al., 2008). 

Em geral, dietas que proporcionam alta taxa de digestão reduzem a emissão de CH4, já que 

o alimento não permanece por tempo prolongado no rúmen. A quantidade de forragem na dieta, 

conteúdo de proteína bruta, método de conservação, estádio de crescimento da planta forrageira, 

tamanho da partícula e grau de moagem, a quantidade de grãos na dieta, a adição de lipídeos e 

aditivos são importantes componentes que afetam e estão envolvidos com a produção de CH4 no 

rúmen (WANAPAT et al., 2013).  

Dentre as estratégias viáveis para a mitigação das emissões de CH4, destaca-se o uso de 

alimentos concentrados, que, além de elevarem a produção de propionato, com impacto direto 

sobre a emissão de CH4 possibilitam o abate precoce dos animais, o que reduz as emissões de 

CH4 totais, durante a vida do animal, e por kg de carne produzida (WAGHORN; HEGARTY, 

2011).  
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Algumas outras alternativas para a redução de CH4 seriam: a redução do tamanho do 

rebanho, mantendo o mesmo nível de desempenho; a melhoria da qualidade da dieta, através da 

suplementação com concentrado; a diminuição da parede celular das forragens e o aumento de 

proteína na dieta (WANAPAT et al., 2012).  

O uso de plantas selecionadas e melhoradas que promovam melhor desempenho animal 

podem ser indicadas para mitigação de CH4 entérico (BODAS et al., 2012), contudo, outras 

opções para mitigação de CH4 entérico ainda em estudo, tais como: o uso de compostos 

halogenados, a imunização por vacina, a defaunação e o aumento da população de acetogênicos 

(ECKARD et al., 2010).  

Contudo, o maior impacto sobre a produção de CH4 está relacionado com a unidade de 

produto. A redução dos ciclos produtivos reduz drasticamente a produção de CH4 por unidade de 

produto, carne ou leite (BROUCEK, 2014). Quando se trata do manejo aplicado na atividade 

pecuária também se deve destacar a utilização de técnicas que garantam o melhoramento dos 

índices zootécnicos, como o melhoramento genético, controle reprodutivo, o controle sanitário do 

rebanho (BASARAB et al., 2013), gestão estratégica das pastagens e manejo nutricional dos 

animais (PACHECO et al., 2014). 

Esse conjunto de medidas deve elevar os índices produtivos e garantir menor relação de 

produção de CH4 por unidade de produto (WANAPAT et al., 2015). Portanto, a estratégia de 

mitigação mais bem-sucedida deve possibilitar aumento rentável da produção de leite e/ou carne, 

como também promover redução persistente da emissão de CH4 entérico (GRAINGER et al., 

2010). 

 

Taninos  

Os taninos são definidos como um complexo heterogêneo de polifenóis de origem vegetal 

com peso molecular entre 500 e 3.000 daltons, capazes de formar complexos com proteínas, 

saponinas, alcaloides (LIMA FILHO et al., 2011), íons metálicos, aminoácidos e polissacarídeos, 

reduzindo a digestibilidade destes (MAKKAR, 2003).  

Estes compostos são popularmente reconhecidos por apresentarem odor repulsivo, gosto 

amargo, por atuarem como fatores antinutricionais, e por seu potencial em provocar intoxicações 

nos animais (MUIR, 2011).  

Os taninos, normalmente, encontram-se nos vacúolos das células onde não interferem no 

metabolismo da planta, agindo apenas com a ruptura da célula, o que pode ser causado por algum 

processo mecânico, como a mastigação (MIN et al., 2003).  
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Estão divididos em dois grupos principais: hidrolisáveis e condensados, divisão essa 

baseada nos tipos estruturais, embora existam taninos compostos por ambos os grupos 

(MAKKAR, 2003). Os taninos hidrolisáveis são poliésteres complexos de ácidos fenólicos, 

consistindo em uma cadeia de carboidrato central, normalmente a D-glicose, na qual duas ou 

mais hidroxilas são esterificadas com ácido gálico ou ácido hexahidroxidifênico, os quais são 

prontamente hidrolisados por ácidos, ou enzimas, em açúcar, ou álcool polihídrico relacionado e 

ácido carboxílico fenólico. A natureza deste último determinará a subdivisão em galotaninos e 

elagiotaninos (MIN et al., 2003; LIMA FILHO et al., 2011).  

Os taninos condensados (TC) são oligômeros ou polímeros de derivados fenólicos 

complexos, compostos por 2 a 50 (ou mais) unidades de flavonoides, flavan-3-ols (catequina) ou 

flavan-3,4-diols (leucoantocianidina), ligados por pontes carbono-carbono, cujas ligações não são 

susceptíveis a ruptura por hidrólise, e, como consequência, não são absorvidos pelo trato 

gastrointestinal. São também denominados de proantocianidinas ou leucoantocianinas 

(SCHOFIELD et al., 2001).  

Os TC podem ser responsáveis por efeitos adversos ou benéficos ao metabolismo animal, 

dependendo de suas características estruturais, concentração no alimento, estágio fisiológico do 

animal e composição da dieta (NAUMANN et al., 2013). O uso de TC na dieta de ruminantes 

tem efeito modulador da fermentação ruminal, pois apesar dos TC diminuírem a disponibilidade 

de nutrientes, eles causam uma mudança na partição desses, carreando a maior proporção dos 

nutrientes disponíveis para a síntese de massa microbiana e menos para a produção de AGCC 

(MAKKAR, 2003).  

Desta forma, o conhecimento dos ingredientes utilizados na nutrição animal pode auxiliar 

na utilização de determinadas substâncias, que antes eram consideradas nocivas, de forma 

benéfica para que o objetivo de maior eficiência produtiva seja alcançado (TEDESCHI et al., 

2014). Os TC se enquadram nesse contexto por estarem associados a determinados efeitos 

benéficos no metabolismo animal, como aumento na absorção de aminoácidos e redução da 

população de parasitas no intestino (NOVOBILSKÝ et al., 2011), aumento na síntese de proteína 

microbiana (MAKKAR, 2003) e redução da produção de CH4 ruminal, e posteriormente sua 

eliminação para a atmosfera (GOEL; MAKKAR, 2012). 

 

 Influência dos taninos condensados na mitigação de CH4 

Forrageiras de clima tropical e temperado contendo TC têm sido pesquisadas por sua 

provável capacidade de diminuir a produção de CH4 (CIESLAK et al., 2013). A ação dos TC na 

metanogênese ruminal pode ser atribuída a efeito indireto sobre a redução na produção de H2 
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como consequência de uma menor digestibilidade da fibra, e por um efeito inibitório direto na 

população metanogênica (GEMEDA; HASSEN, 2015).  

Longo (2007) em trabalho feito com substrato 100% de leguminosas tropicais ricas em 

taninos (Mucuna preta, Mucuna cinza, Leucaena leucocephala e Mimosa caesalpiniaefolia), 

observou que essas leguminosas foram capazes de reduzir a produção de CH4 e alterar as 

populações dos microrganismos estudados. 

Estudos mostraram redução da emissão de CH4 entérico em até 16% com a utilização de 

Lotus sp. em estudo realizado com ovinos (CARULLA et al., 2005). De acordo com Woodward 

et al. (2001), o fornecimento de dietas contendo 2,59% de TC na matéria seca (Lotus 

corniculatus) propiciou menor produção de CH4 por unidade de matéria seca ingerida (MSC) por 

bovinos.  

Puchala et al. (2012) avaliaram caprinos alimentados com Sericea lespedeza (leguminosa 

com 20% TC em sua composição), sorgo forrageiro (Sorghum bicolor) e alfafa (Medicago sativa) 

constaram uma menor produção de CH4 por MSC de Lespedeza do que para as outras forrageiras 

(11,1, 17,6 e 18,8g CH4/kg MSC). Os autores relatam que, embora a presença de TC na dieta 

tenha prejudicado sua digestibilidade (49,4% para Lespedeza contra 60,3% e 65% para alfafa e 

sorgo forrageiro, respectivamente), isto foi compensado por um aumento no consumo de matéria 

seca da forragem, além de contribuírem para menores taxas de emissão de CH4.  

Estes resultados corroboram estudo realizado pelos mesmo autores publicados em 2005 no 

qual observaram que o consumo de matéria seca foi maior em caprinos alimentados com a 

leguminosa taninífera Lespedeza cuneata do que com mistura de Digitaria ischaemum e Festuca 

arundinacea, assim como a degradabilidade in vitro da matéria seca. A emissão de CH4 e a 

concentração de amônia no rúmen e de nitrogênio na ureia no plasma também foram reduzidas 

com o uso da leguminosa.  

Em experimento semelhante, Woodward et al. (2001) avaliaram ovinos alimentados com 

Lotus pedunculatus (leguminosa rica em TC), azevém (Lolium multiflorum) e alfafa (Medicago 

sativa) e observaram menor produção de CH4 MSC com Lotus do que com as outras forrageiras. 

Os mesmos autores conduziram outro ensaio com doze vacas em lactação (raça Friesian) 

alimentadas com silagem de Lotus e de azevém e observaram que quando utilizaram silagem de 

Lotus, a emissão de CH4 foi reduzida de 35,1 para 26,9 g CH4/kg MSC. Segundo Woodward et al. 

(2002), a leguminosa taninífera Sulla (Hedysarum coronarium) quando oferecida a vacas leiteiras 

resultou em 19,5 CH4/kg MSC em contraste com 24,6 g CH4/kg MSC obtido em pasto de 

gramínea. 
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Carulla et al. (2005), utilizando extrato de Acacia mearnsii (0,615 g/g TC) em dietas de 

Lolium perenne sozinho, L. perenne + trevo vermelho e L. perenne + alfafa para ovinos mantidos 

em gaiolas metabólicas, observaram que a suplementação de TC reduziu 13% em média a 

emissão de CH4, além de reduzir a concentração de NH3 e a excreção de nitrogênio urinário. 

Possenti et al. (2008), estudaram a inclusão de feno de leucena (Leucaena leucocephala) na dieta 

de bovinos e constataram que a emissão de CH4 reduziu em 12,3% com o fornecimento de 50% 

de leucena na dieta.  

Portanto, o uso de taninos em países como o Brasil, cuja a base da dieta usada na 

alimentação de ruminantes provém principalmente de pastagem, apresenta perspectivas 

favoráveis para o controle da emissão de CH4. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A utilização de plantas taniníferas na nutrição de animais de produção de interesse 

zootécnico apresenta considerável efeito mitigador sobre a produção de metano, sendo uma 

importante alternativa natural de regulação do metabolismo e a fermentação ruminal, bem como 

do aquecimento global.   

Entretanto, mais estudos são necessários para a incorporação dessas forragens nos sistemas 

de alimentação de animais ruminantes. 
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