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Resumo

Durante o processo de digestdo dos ruminantes, uma rica microbiota atua na degradagdo do alimento ingerido,
liberando como residuos do processo digestivo acidos graxos volateis, didxido de carbono e, principalmente,
metano. O gis metano representa aproximadamente 14% das emissdes globais de gases do efeito estufa, e a
pecuaria bovina ¢é responsavel por 40% dessas emissdes na agropecuaria. Neste contexto, o presente trabalho
tem como objetivo investigar as transformagdes ocorridas nas pesquisas cientificas relacionadas a microbiota
ruminal e a producdo de gas metano na pecudria leiteira. Para a obtengdo dos artigos cientificos foi realizada
uma busca nas bases de dados Scopus, Web of Science e PubMed utilizando os termos: ("Methane emission"
OR "Methane production" OR "Methane yield" OR Methane OR CH4) AND Rumen AND (Ciliophora OR
Ciliates) AND ("dairy cow" OR "dairy cattle” OR cow OR cattle). Posteriormente, foi realizada filtragem dos
artigos encontrados e foram coletados as palavras-chave para a construcdo de uma nuvem de palavras. No total
foram encontrados 171 artigos e 38 foram classificados como validos. Os resultados obtidos neste trabalho
ressaltam uma clara mudanga nas pesquisas sobre a microbiota ruminal e a producdo de metano em vacas leiteiras
ao longo das ultimas duas décadas. O maior entendimento gerado por estas pesquisas sobre a diversidade e as
fungdes da microbiota ruminal pode permitir no futuro o desenvolvimento de estratégias potencialmente eficazes
para a reducdo das emissdes de metano na produgdo animal, com beneficios tanto para a eficié€ncia produtiva
quanto para a sustentabilidade do planeta.
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INTRODUCAO
Logo apds o nascimento dos ruminantes, seu sistema digestivo ¢ um ambiente praticamente

estéril, porém, ¢ rapidamente colonizado por uma ampla variedade de bactérias, protozoarios e fungos
a medida que o animal se desenvolve e comeca a interagir com o ambiente e outros animais (Dehority,
2003). Quando os bezerros iniciam o processo de desmame e comegam a consumir de alimentos
solidos, como forragens ricas em fibras vegetais, ocorrem alteragdes anatdmicas no ramen
acompanhados por uma diversificagdo gradual na composi¢do da microbiota ruminal (Bryant et al.,
1958; Rey et al., 2014).

As fibras vegetais ingeridas na nova dieta fornecem substratos necessarios para a colonizagao
de novos organismos, com destaque para os protozodrios ciliados do ramen (Alveolata, Ciliophora),
apresentando alta diversidade taxonomica e funcional no ambiente ruminal dos bovinos ao longo de
toda a vida do animal (Willians & Coleman, 1992; Li et al., 2011). Durante o processo de digestao dos
ruminantes adultos, esta rica microbiota atua na degradacao do alimento ingerido, liberando como
residuos do processo digestivo acidos graxos volateis, dioxido de carbono e, principalmente, metano
(Hobson and Stewart, 1997; Dehority, 2003).

O gés metano (CHa4) representa aproximadamente 14% das emissdes globais de gases do efeito
estufa e a pecudria bovina ¢ responsavel por 40% dessas emissoes (FAO, 2017). A emissdo de metano
(CHa4) proveniente dos sistemas de producdo animal € uma questao central no debate sobre mudancas
climaticas e sustentabilidade agropecudria (Scoones, 2023). O aumento das emissdes de metano
somado a expansdo global da demanda por produtos de origem animal, principalmente leite e carne,
eleva as preocupacdes sobre o papel da pecuaria no aquecimento global (Moumen et al., 2016; Zhang
et al., 2022).

As emissOes de metano na produgdo animal nao s6 contribuem diretamente para o efeito estufa,
como também amplificam outros impactos ambientais associados a atividade pecuaria, fatos que
tornam urgente a discussao sobre seu impacto ambiental (Seijan et al., 2015). Neste contexto, o presente
trabalho tem como objetivo investigar as transformagdes ocorridas nas pesquisas cientificas

relacionadas a microbiota ruminal e a producao de gas metano na pecuaria leiteira.
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METODOLOGIA

Para a obtengao dos artigos cientificos foi realizada uma busca nas bases de dados Scopus, Web
of Science e PubMed utilizando os termos: ("Methane emission" OR "Methane production" OR
"Methane yield" OR Methane OR CH4) AND Rumen AND (Ciliophora OR Ciliates) AND ("dairy
cow" OR "dairy cattle" OR cow OR cattle). Posteriormente, foi realizada filtragem dos artigos
encontrados. Utilizamos como critério de exclusdo: artigos publicados antes do ano 2000; artigos que
ndo envolvessem vacas leiteiras; artigos de revisdo; e artigos fora da lingua inglesa. Posteriormente,
foram coletados dos artigos as palavras-chave para a construcdo de nuvens de palavras através das
bibliotecas Python Pandas, WordCloud, Matplotlib € Numpy. Foi construida uma nuvem de palavras
para todas as palavras-chave encontradas e uma compilando das palavras-chave a cada cinco anos entre

2000 e 2024.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No total foram encontrados 171 artigos: 39 artigos cientificos na plataforma Scopus, 95 na
plataforma Web of Science e 37 artigos na plataforma PubMed. Dentre os 171 artigos encontrados, 38
foram classificados como validos de acordo com os critérios de exclusdo definidos. A partir da analise
das palavras-chave desses artigos, foram construidas seis nuvens de palavras (Figura 1). Os resultados
obtidos através das nuvens de palavras ressaltam a riqueza de temas relacionados a area (Figura 1-A).
Além disso, os resultados mostram a mudanca significativa nas pesquisas sobre a relacdo entre a
microbiota ruminal e a emissdo de metano em vacas leiteiras nas ultimas décadas (Figura 1-B até F).

Através da comparagdo da composi¢do das nuvens de palavras ao longo dos anos ficam claras
algumas tendéncias. Nos anos 2000 (Figura 1-B), grande parte dos estudos estavam focados em revelar
a diversidade do riimen, incluindo espécies ainda pouco conhecidas de bactérias, protozoarios, fungos
anaerobicos e arqueias metanogénicas. A partir de 2006 (Figura 1-C), os estudos da area estudos,
comecam a focar na eficiéncia digestiva dos ruminantes, passando a buscar um maior entendimento

das comunidades microbianas do raimen e seu papel na produgao de metano.
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Figura 1. Nuvem de palavras construida a partir das palavras chaves coletadas dos artigos coletados em cada
intervalo de tempo analisado. A: Todos os anos; B: 2001-2005; C: 2006-2010; D: 2011-2015; E: 2016-2020; F:
2021-2023.
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Entre os anos de 2011 e 2015 (Figura 1-D), os avancos das técnicas moleculares, como a PCR
Real time, ficam mais evidentes na area de estudo e permitem uma compreensdao mais detalhada da
diversidade da microbiota do rumen. A partir de 2016 (Figura 1-E) comecam a aparecer estudos
tentando mitigar as emissdes sem comprometer a produtividade animal e aumentam os estudos sobre
selecdo genética e ferramentas como a metagendmica e a protedmica. Atualmente, depois de 2021, a
pesquisa estd evoluindo para um entendimento maior do microbioma ruminal, buscando uma
caracterizacdo mais detalhada das funcdes dos organismos presentes e de como essas fungdes podem
ser manipuladas para reduzir a produgdo de metano.

As nuvens de palavras elaboradas revelaram as mudancgas desse campo de estudo nos tltimos
23 anos. Para o futuro, acreditamos que as pesquisas buscando solucdes das emissdes de metano na
pecuaria passem por abordagens mais integradas, combinando mudangas na dieta dos animais,
manipula¢do da microbiota ruminal, melhoramento genético e evolucdo analitica dos dados gerados.
Claramente, a evolugdo dos estudos sobre os microrganismos simbiontes do rimen e sua relagdo com
a produgao de metano reflete o crescente reconhecimento do impacto ambiental da pecuaria. Além
disso, dada a crise climatica, a atengdes de pesquisadores do mundo todo devem se voltar para estudos
que busquem minimizar as emissdes de metano, promovendo ao mesmo tempo a eficiéncia produtiva

e sustentabilidade nos sistemas de producao animal.

CONSIDERAC()ES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho ressaltam uma clara mudanca nas pesquisas sobre a
microbiota ruminal e a produ¢do de metano em vacas leiteiras ao longo das ltimas duas décadas. O
maior entendimento gerado por estas pesquisas sobre a diversidade e as fun¢des da microbiota ruminal
pode permitir no futuro o desenvolvimento de estratégias potencialmente eficazes para a reducao das
emissdes de metano na producdo animal, com beneficios tanto para a eficiéncia produtiva quanto para

a sustentabilidade do planeta.
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