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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da inclusdo de
Oleos na dieta sobre a cinética de fermentacdo, degradabilidade e producédo de
metano in vitro pela técnica de produgdo cumulativa de gases (PCG). Os
tratamentos consistiram em niveis de incluséo (0%, 4%, 8% e 12%) de 6leo de soja,
O0leo de amendoim, 6leo de canola e 6leo de girassol ao volumoso padréo
(Brachiaria brizantha), utilizando delineamento inteiramente casualizado, com treze
tratamentos e trés repeticbes. A cinética de fermentacdo ruminal e a producdo de
metano foram avaliadas pela técnica in vitro semi-automatica de producao de gases.
A cinética de fermentagdo ruminal in vitro, assim como a producédo de metano, para
os diferentes Oleos e concentragbes estudadas teve comportamento semelhante
entre si, ndao havendo diferenca estatistica entre eles. Pode-se concluir que as
diferentes fontes e concentragdes de O6leos nao influenciaram a cinética de
fermentacdo ruminal in vitro e a emissdo de gases, porém as inclusdes dos
diferentes 6leos reduziram a emissao de CO, e CH4 em todas as porcentagens. No
entanto ainda ha a necessidade de mais pesquisas na area para elucidar os limites

entre efeitos positivos e negativos da adigdo de 6leo na dieta de ruminantes.

Palavras-chave: Amendoim, Canola, Soja, Girassol, Producéo de gases,

Suplementacéo lipidica.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of inclusion of oils in the diet on
the kinetics of fermentation, degradability and methane production in vitro by
the technique of cumulative gas production (PCG). The treatments consisted of
inclusion levels (0%, 4%, 8% and 12%) of soybean oil, peanut oil, canola oil and
sunflower oil to standard forage (Brachiaria), using a completely randomized
design with thirteen treatments and three replications. Ruminal fermentation
kinetics and methane production was assessed by semi-automatic vitro gas
production technique. Ruminal fermentation kinetics in vitro, as well as the
production of methane, oil and for different concentrations studied had similar
behavior to each other, with no statistical difference between them. It can be
concluded that the different sources and oil concentrations did not affect ruminal
fermentation kinetics in vitro and greenhouse gas emissions, but the inclusion of
different oils reduced the emission of CO2 and CH4 in all percentages.
However there is still the need for more research in this area to clarify the
boundaries between positive and negative effects of adding oil in the diet of

ruminants.

Key-words: Peanut, canola, soybean, sunflower, gas production, lipid

supplementation.
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1. INTRODUGAO GERAL

A agropecuaria apresenta reconhecida importancia na
producdo de alimentos e geracdo de renda, e atualmente vem sendo muito
discutido sobre o impacto ambiental das atividades pecuarias e agricolas,
principalmente relativo as mudancas climaticas.

A producgdo animal ocupa posi¢cdo de destaque na economia
brasileira, sendo importante fornecedor de proteina animal para a populagéo,
sendo o Brasil lider mundial nas exportagbes de carne bovina e o quinto maior
produtor de leite do mundo, com produc¢do em 2014 de 36 milhdes de litros de
leite, estando atras apenas da Unido Européia, EUA, india e China. A Pecuaria
de corte responde por cerca de 11% do Produto Interno Bruto (PIB) do
agronegocio nacional, produzindo em 2014 em torno de 9,5 milhdes de
toneladas de carne bovina e exportou mais de 1,5 milhdes de toneladas (IBGE,
2015).

O impacto ambiental das atividades pecuarias e agricolas,
principalmente relativo as mudancas climaticas, tem sido muito debatido por
especialistas. A pecuaria brasileira vem sendo criticada por emitir quantidades
significativas de gases de efeito estufa (GEE), uma vez que é responsavel por
aproximadamente 11% das emissdes de gases de efeito estufa e a ineficiéncia
do modelo de exploracédo tem gerado maiores quantidades destes por quilo de
carne e/ou de leite produzidos (IPCC, 2007). A contribuicdo relativa dos
diferentes GEE de origem antrépica no mundo é de 76% de CO, enquanto o
CHj4 contribui com 14%.

As emissdes de GEE provenientes da agropecuaria cresceram
160% desde 1970, mas nos ultimos trés anos tém se mantido praticamente
estaveis na casa de 406 milhdes a 418 milhdes de toneladas de CO;
(AZEVEDO, 2015). Os principais contribuintes para emissdes no setor sdo o
metano emitido pela fermentacéo entérica na pecuaria e no manejo de dejetos
animais, e o uso de fertilizantes nitrogenados. As grandes oportunidades de
reducdo de emissdes diretas da atividade agropecuaria estdo no manejo das

pastagens que, quando em estado de degradacéo, perdem biomassa do solo e
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emitem carbono e, quando bem manejadas, tornam-se sumidouros de carbono
podendo compensar as emissbes de metano. Além disso, o aumento da
precocidade do abate dos animais e adaptagcdes na dieta animal pode
contribuir para reduzir as emissoes.

O metano além de estar diretamente relacionado com a
eficiéncia da fermentacdo ruminal e, consequentemente, pela perda de energia
nos sistemas de produgdo, se caracteriza como um importante gas de efeito
estufa, contribuindo com cerca de 15% do aquecimento global. Deve-se
considerar que os ruminantes respondem pela producdo de 22% desse gas,
sendo 3,3% do aquecimento global devido a producdo de metano pelos
mesmos (PEREIRA, 2013).

O conhecimento dos mecanismos de sintese de metano e dos
fatores que afetam sua producdo é importante, visto que, além de ser um
importante gas de efeito estufa o metano também é responsavel por uma perda
de 2 a 10 % da energia bruta ingerida. O desafio enfrentado no sistema
produtivo de ruminantes, para atenuar a producao de metano (metano/kg de
leite, carne ou 1&), & possibilitar maior eficiéncia produtiva e reducdo da
contribuicdo negativa da pecuaria para o aquecimento global (BEAUCHEMIN,
McGINN, 2014).

A manipulagédo ruminal através de substancias introduzidas na
racdo ou naturalmente presentes nos alimentos € uma alternativa para
aumentar a eficiéncia de utilizacdo das dietas consumidas pelos ruminantes,
propiciando a conversdo dos nutrientes consumidos em produtos (carne e
leite), além de reduzir os impactos dos sistemas de produgcédo no ambiente
(PEDREIRA.et al., 2005)

O emprego da suplementacao lipidica na dieta de ruminantes
vem sendo utilizada como estratégia de mitigagdo de metano e tem se
mostrado promissora para o aumento da eficiéncia no sistema de producao
animal, uma vez que podem promover a redugdo de CH, por agao deletéria
sobre as bactérias metanogénicas e consumo do H; no processo de
biohidrogenacdo (MACHMULLER et al.,, 2000). No entanto, essa
suplementacdo possui um elevado custo financeiro. Por esse motivo, foi

utilizado oleaginosas presentes na regiao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

As oleaginosas sdo plantas que contém um alto teor de 6leo,
tanto nas suas sementes (soja, colza/canola, girassol) como nos seus frutos
(palma, babacu, coco), podendo ser utilizadas para a producao de 6leo vegetal.
Além disso, algumas dessas plantas apresentam, ap6s a extracao do Oleo,
qualidades nutricionais, demonstrando potencial para a utilizagdo na
alimentacao animal (ABDALLA et al., 2008).

O beneficiamento de produtos agroindustriais produz residuos
e subprodutos, e segundo Lima (2005) se totalmente convertidos em produtos
de origem animal por bovinos poderiam produzir 750 bilhdes de litros de leite
ou 4,5 milhées de toneladas de carne.

Sendo o Brasil um pais de clima tropical o que facilita o cultivo
de varias espécies oleaginosas, nativas ou manejadas, com grande
potencialidade para todas as regibes do territério nacional. As principais
oleaginosas cultivaveis no Brasil sdo: a soja (Glycine max), o girassol
(Helianthus annuus), a mamona (Ricinus communis), o dendé (Elaeis
guineensis), o pinhao-manso (Jatropha curcas), o nabo forrageiro (Raphanus
sativus), o algodao (Gossypium spp. L.), o amendoim (Arachis hypogaea), a
canola (Brassica napus), o gergelim (Sesamum arientale), o babacu (Orrbignya
speciosa) e a macauba (Acrocomia aculeata) (ABDALLA et al., 2008). Na
Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas de algumas plantas oleaginosas

com potencial para producéo de biodiesel e alimentagao animal.

Tabela 1- Ciclo produtivo, teor de 6leo, produtividade e producgéo de 6leo de

algumas leguminosas.

Espécie Ciclo Teor de Produtividade Producao de dleo
(dias) 6leo (%) (kg/hal/ano) (kg/hal/ano)

Amendoim 120-180 49 3001 1470

Canola 130-140 38 1506 572

Girassol 90-140 42 1599 672

Soja 115-145 19 2842 540

Fonte: adaptado CONAB, 2014.
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A maioria das culturas utilizadas para a produgao de oOleo sé&o
de ciclos relativamente curtos, 90 a 180 dias, o que potencializa a utilizagdo em
rotacao de culturas, reforma de areas degradadas, contribuindo ainda com o
sequestro de carbono pelos solos em plantio direto (BAYER et al.,2006).

O Brasil € um grande produtor de soja, possuindo producao
média de 100 milhdes de toneladas ao ano. A produgdo nacional de soja
alcangou a marca de 96,2 milhdes de toneladas, numero registrado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Pesca (MAPA) na safra 2014-2015.

As oleaginosas utilizadas na alimentagéo animal apresentam
particularidades quanto ao fornecidos aos animais devido aos fatores toxicos
ou antinutricionais, quantidades maximas dentro das formulagées das dietas e
praticas de armazenamento (PALMQUIST, MATTOS, 2006). Segundo Church
(1993), existe uma grande preocupag¢ao quanto ao fornecimento de lipideos
para ruminantes, pois em grandes quantidades pode ser toxico para flora
microbiana. Além disso, alimentos com teores de extrato etéreo elevado como
as tortas com 6% a 8%, tém como preocupacéao a possibilidade de rancificagao

durante o armazenamento prolongado.

2.1. Suplementagao Lipidica

A suplementacéo da dieta de ruminantes com lipidios tem sido
utilizada para aumentar a densidade energética da dieta, evitando os efeitos
nocivos de altas quantidades de concentrados ricos em amido, sobre o
ambiente ruminal (DOREAU, CHILLIARD, 1997), e para manipular a
fermentacdo ruminal através da alteracdo na digestdo e absorgdo dos
nutrientes. No entanto, gorduras insaturadas, como o 6leo de soja, apresentam
efeitos sobre a permeabilidade da membrana microbiana, inibindo
principalmente a atividade de bactérias gram-positivas, modificando a
fermentacdo ruminal. Isto resulta em alteragbes das propor¢cdes dos acidos
graxos de cadeia curta (AGCC) produzidos, com aumento de propionato e
reducdo nas concentragdes de acetato, metano e aménia (NAGARAJA et al.,
1997).

O consumo de energia é a principal limitacdo para a producao
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de leite, sendo determinado pela concentragdo energética da dieta e por sua
taxa de consumo. Com o objetivo de atender as necessidades energéticas de
vacas em lactagdo, o uso de lipidios na alimentacdo desses animais tém sido
recomendado para aumentar a densidade energética das dietas e evitar os
efeitos prejudiciais de altas quantidades de concentrados ricos em amido sobre
o ambiente ruminal (DOREAU, CHILLIARD, 1997).

Vacas leiteiras possuem alta demanda energética,
principalmente no periodo de transicdo que corresponde de trés semanas que
antecede o parto a trés semanas apés o parto (GRUMMER, 1995). Devido a
incapacidade de ingestdo de alimentos e nutrientes suficientes, estes animais
entram em balanco energético negativo. A utilizacao de fontes de gordura
suplementar na dieta tem sido pratica comum na alimentacdo de vacas
leiteiras, principalmente por permitir melhora no perfil energético desses
animais. E utilizada durante o pés-parto para aumentar a densidade calérica da
dieta, sem reduzir o conteudo de fibras, e promover aumento da ingestdo de
energia e producao de leite (GRUMMER, 2004).

Os acidos graxos insaturados tém a propriedade de se
adsorverem rapidamente pelas superficies das células bacterianas inibindo o
contato direto das células microbianas ao substrato ou a ligacao das celulases
bacterianas a celulose, diminuindo a captacao de aminoacidos e a produgao de
ATP pela bactéria (GALBRAITH, MILLER, 1973). Isso leva a uma redugéo na
digestdo dos nutrientes e a um decréscimo no crescimento microbiano
(HENDERSON et al., 1973; MACZULAK et al., 1981). O crescimento de
bactérias celuloliticas € mais reduzido do que as amiloliticas (GALBRAITH et
al., 1971; MACZULAK et al., 1981).

De acordo com Nagaraja et al. (1997), o efeito mais consistente
na populagcdo microbiana ocorrida com a suplementacdo de lipidios é o
consideravel decréscimo na populacdo de protozoarios ciliados no rumen.
Substancial redugédo na contagem de protozoarios no rumen tem sido obtida
com Oleos de linhaga, coco e canola (MACHMULLER, KREUZER, 1999;
DOHME et al., 2000; MACHMULLER et al., 2000), assim como &cido laurico,
linoléico, linolénico e oléico (MATSUMOTO et al., 1991). Bovinos consumindo
dietas a base de grdos e suplementados com 200 g/animal/dia de Oleo de

girassol rico em &cido linoléico reduziu a populac¢ao de protozoarios em 42%. O
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decréscimo no numero de protozoarios, geralmente esta associado a um
aumento no numero de bactérias ruminais e diminuicdo na concentracéo de
amoénia (JOUANY, 1996).

Além disso, a utilizagdo de 6leo na alimentacdo animal pode
levar a redugdo no consumo de matéria seca e na fermentagdo ruminal da
matéria orgénica e da fibra (JENKINS, 1993), aumento na producdo de
propionato (HONING et al., 1981) e a transferéncia do hidrogénio livre para a
biohidrogenacédo dos acidos graxos insaturados, diminuindo a disponibilidade
de H; para sintese de metano. A utilizacdo de lipidios para a manipulagéo
ruminal pode representar uma vantagem em relac&o aos ion6foros, por persistir
o efeito mesmo apds longos periodos de suplementacdo (JENKINS, 1993;
JOHNSON, JOHNSON, 1995).

Muitos pesquisadores tém atribuido a redugédo na produgao de
metano a suplementacéo lipidica, principalmente associada a um decréscimo
no substrato fermentavel no rumen do que a um efeito direto sobre a
metanogénese (HONING et al., 1981; JOHNSON, JOHNSON, 1995).

Machmiuiller et al. (1998) observaram que em condi¢des in vitro,
a produgao de metano foi diminuida em 43% e 57% em dietas com 3% e 6%
de d6leo de coco, respectivamente, enquanto a maxima redugéo na producao de
metano conseguida com semente de girassol e linhaca foi de 40%. Em outro
estudo, Lovett et al. (2003) constataram que a suplementagdo com 6leo de
coco reduziu a producado de metano, a populagéo de protozoarios e 0 consumo
de matéria seca sem afetar o desempenho animal, indicando aumento na
eficiéncia alimentar dos animais ao longo de todo o periodo experimental.

No entanto, os resultados de estudos de desempenho com
suplementacdo de gordura s&do bastante variados, provavelmente devido ao
efeito de depressdo no consumo causado pela presenca de lipideos no rumen
(NRC, 2001).

2.2. Producgao de metano
O conhecimento dos mecanismos de sintese de metano pelos

ruminantes, assim como os fatores que afetam sua produgdo é de suma

importancia para uma melhor eficiéncia do sistema produtivo. A fermentacéo
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dos componentes dietéticos pela microbiota ruminal resulta na formacao de
acidos graxos de cadeia curta (AGCC), principalmente o acético, propidnico e
butirico, usados pelos ruminantes como fonte de energia, e producao de gases
(CO; e CHy), eliminados por meio da eructagao (MARTIN et al., 2008)

Segundo Jonhson & Jonhson (1995), existem dois mecanismos
que alteram a emissdo de metano ruminal. O primeiro € a quantidade de
carboidrato fermentado no reticulo-rumem, onde a interacéo dieta-animal altera
o balango entre a taxa de carboidrato fermentado e o fluxo de passagem da
digesta. O segundo mecanismo regula o suprimento de H2 e a subsequente
producdo de metano através da taxa de AGV produzido. Em particular a
relacdo entre os acidos acético e propidnico produzido. Essa relagdo tem
grande impacto sobre a emissdo de metano. Por exemplo, se for produzido
apenas acido propidnico a perda energética através do metano seria igual a
0%. Ao se modificar a fermentacao para produzir apenas acido acético, a perda
energética passa para aproximadamente 33% (WOLIN, MILLER, 1988).

O fornecimento de forragem de alta qualidade, seja através de
pasto com menor quantidade de fibra e grande quantidade de carboidratos
soluveis, seja gramineas consorciadas com leguminosas ou pasto em inicio de
estadio vegetativo, podem reduzir a emissdo de CH4 (BEAUCHEMIN et al.
2008; ULYATT et al., 2002). O aumento da qualidade da forragem tende a
aumentar a ingestdo voluntaria e reduzir o tempo de retencdo ruminal,
promovendo redu¢ao da energia da dieta transformada em CH4, aumentando a
eficiéncia do sistema (BLAXTER, CLAPPERTON, 1965).

O metano entérico é derivado da atividade das Archaeas
metanogénicas, que utilizam, principalmente, o H; produzido durante a
fermentacdo microbiana do alimento como fonte de energia para a producgéo de
metano. O formato também pode ser utilizado pelas metanogénicas como
precursor do metano, contribuindo com aproximadamente 18% da producao
(HUNGATE et al., 1966).

A producédo de metano depende do balango de H; no rumen,
sendo influenciada pelas taxas de producdo de acetato e propionato. A
producdo de metano pelas bactérias ruminais e intestinais correspondem a
uma perda energética de até 13% em relacdo a energia do alimento ingerido
(JOHNSON; JOHNSON, 1995).
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Dentre as principais variaveis que influenciam a producao de
metano em ruminantes, podemos citar os fatores nutricionais que estao
acoplados a quantidade e tipo de carboidratos na dieta, nivel de ingestdo de
alimento, presenca de ionéforos ou lipidios (MCALLISTER et al.; 1996). Os
fatores metabolicos, como a taxa de passagem da digesta, fatores ambientais
ligados a temperatura, manejo dos animais, além de estado fisiologico,
tamanho corporal e principalmente a populagdo de microrganismos ruminais
como protozoarios e bactérias, também influenciam a produgédo de metano
(PRIMAVESI et al.; 20042; PRIMAVESI et al., 2004°).

O metano é um produto final normal da fermentac&o ruminal e
por constituir uma perda no potencial produtivo energético tem sido estudado
por décadas (HOWDEN, REYENGA, 1999).

A produgdo do CHs ocorre de forma natural, na auséncia
completa de oxigénio, pelo processo de degradacdo dos carboidratos,
principalmente na fermentacdo dos carboidratos estruturais, pela simbiose
entre ruminante hospedeiro e a microflora rumino-reticular, composta por
bactérias, archaea, protozoarios e fungos (AKIN, 1993). No ambiente ruminal &
produzido de 87 a 92% de todo o CH4 emitido pelos bovinos (MURRAY et al.,
1976; TORRENT, JOHNSON, 1994).

Verifica-se uma relacdo linear entre a producdo de metano e o
consumo de matéria seca (27 e 34g de metano/kg de MS, para animais com
dietas com alta concentracéo de gréaos e forragens tropicais, respectivamente),
sendo que o mesmo nao ocorre quando comparamos a emissdo de metano
com o ganho de peso vivo (HOWDEN, REYENGA, 1999).

A fermentacao dos carboidratos no rumem tem como produtos
finais os acidos graxos volateis (AGV) propibnico, acético e butirico, e libera
entre outros os gases didxido de carbono (COZ2), hidrogénio (H2) e amdnia
(NH3). O CO2 produzido serve como fonte de carbono (C) e o H2 como
receptor de elétrons, fazendo parte da via dominante da metanogénese ruminal
(MORGAVI et al., 2010)

Diversos fatores podem influenciar a produgdo de metano via
fermentacao entérica. Estudos realizados por Miller (1995), Johnson e Johnson
(1995) e McAllister et al. (1996) destacaram o consumo de alimento,

quantidade de graos na dieta, tipos de carboidratos, tamanho de particulas,
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estagio de maturacdo das forrageiras, digestibilidade dos alimentos,
manipulagcéo da flora microbiana ruminal, adigao de lipidios e ion6foros como
componentes envolvidos na manipulagao da produgédo de metano.

De acordo com Martin et al. (2008), as vias metabdlicas
envolvidas na formacdo e utilizacdo do H,;, bem como a populagéo
metanogénica s&o importantes fatores que devem ser levados em
consideracdao no desenvolvimento de estratégias para controlar a emissao de
metano por ruminantes.

A diminuicdo da liberagdo de H2 pode ser obtida diminuindo-se
o fluxo total da matéria organica através da fermentagdo ruminal, ou pela
manipulacdo do balanco da relagdo acetato : propionato:butirato, conduzindo-
se a fermentagdes que sejam consumidoras liquidas de protons (HEGARTY,
1999).

Alguns pesquisadores sugerem a melhoria da qualidade da
dieta, das pastagens e a suplementacdo como forma de diminuir a emissao do
CH4 por consequéncia da reducdo do ciclo de producédo, aumentando a
eficiéncia alimentar e reduzindo a produgcéo de metano por unidade de produto
(carne, leite) (PEDREIRA et al., 2005). Segundo Guimarades et al. (2010),
melhorando a eficiéncia do sistema de producdo a emissdo de metano sera
proporcionalmente reduzida, uma vez que mais produto (carne, leite, 13, etc.)
sera produzido em relagao aos recursos utilizados.

O uso de grédos e alimentos concentrados, processamento e
conservagao de forragens, leguminosas, taninos e saponinas, 6leos e gorduras
saturadas e insaturadas, ionéforos, nitrato, leveduras, malato e fumarato, 6leos
essenciais e extratos vegetais, tém sido estudado com o objetivo de reduzir as
emissdes de metano (BERNDT, 2010).

De acordo com Machado et al. (2011), a substituicdo de
alimentos com maiores concentragdes de carboidratos fibrosos (CF) por
carboidratos nao fibrosos (CNF), implica no desenvolvimento de bactérias
amiloliticas e, por conseguinte em mudancas na producdo dos AGCC,
promovendo aumento na propor¢éo do propionato e redugdo do acetato. Esta
condigdo provoca diminuigdo na produgdo de metano devido a reducédo da
disponibilidade de H, no rumen.

A utilizacdo de ionéforos, como a monensina, na dieta de
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animais ruminantes também pode influenciar a producdo de CHy, isto porque
os ionéforos selecionam as bactérias gram-negativas produtoras de propionato
em detrimento as gram-positivas produtoras de acetato e butirato (geram CO; e
Hy, para a sintese de CHj), diminuindo assim a populagdo de Archaeas
metanogénicas. Porém, os ion6foros ndo sustentam a metanogénese por um
longo periodo, provavelmente devido a habilidade de adaptagdo da microflora
ruminal (MOOS, 1993; SAUER et al., 1998).

Sendo assim, € dificil encontrar uma unica estratégia alimentar
que seja eficiente no processo de mitigacdo de metano entérico. Para a
obtencdo de um melhor resultado na redugcéo da emissédo do CHy4, além da
utilizacdo de aditivos alimentares com potencial de mitigar metano, podem-se
adotar varias medidas que em conjunto tornam-se mais eficientes (MACHADO
etal., 2011).

2.3. Degradabilidade in vitro — Técnica semi-automatica de produgao de

gases

Existem diversas técnicas e procedimentos utilizados para
estimar a digestibilidade e degradabilidade dos alimentos, predizendo, assim, o
valor nutritivo das forrageiras. Os ensaios in vivo envolvendo produgédo animal
e digestibilidade sdo os métodos mais precisos para determinar o valor
nutricional dos alimentos. Entretanto, os mesmos requerem consideravel uso
de animais, alimentos, mao-de-obra, tempo e alto custo financeiro (MAURICIO
et al., 2003).

As metodologias in vitro de avaliagdo de alimentos vém sendo
utilizadas como alternativas para as técnicas in vivo para a avaliagdo do valor
nutricional de forrageiras. Estas técnicas possuem menor custo, menor tempo
de execucdo e melhor controle das condi¢cdes experimentais (RIBEIRO et al.,
2014).

A técnica de Tilley e Terry (1963) era capaz de estimar a
digestibilidade in vifro da matéria seca com boa precisdo, mas com uma
minima referéncia a dinamica da fermentacdo ruminal. As técnicas in vitro

geralmente sdo conduzidas em duas fases, onde a primeira, chamada de fase
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fermentativa, simula a digestdo que ocorre no rumen e, portanto, pode ser
empregada para a predicdo da digestdo ruminal dos alimentos. Todavia, n&o
descreve a cinética, mas apenas a extenséo da digestao.

Tomich et al. (2006) propbs adaptacbes metodoldgicas com
objetivo de predizer a cinética de degradagcédo ruminal da matéria seca de
volumosos. Para tal, comparou os resultados da cinética de degradacgao
ruminal obtidos pela técnica in situ aos resultados obtidos pela fase
fermentativa da técnica de Tilley e Terry (1963) empregando diferentes tempos
de incubacdo das amostras de forrageiras, demonstrando o potencial da
técnica adaptada para determinar os parametros da cinética de degradacgao
ruminal da matéria seca de volumosos e destacaram vantagens sob a técnica
in situ devido a mais alta capacidade de analise da metodologia in vitro,
indicando a aplicagdo da metodologia adaptada para a execugado de estudos
que requerem analise de grande numero de substratos em um mesmo
experimento.

Por volta do ano 2000 comecgou a ser adotada a metodologia
de produgdo de gases sugerida por Mauricio et al. (1999) com a utilizacao de
transdutor manual para a mensuragao dos gases de fermentagcéo em intervalos
regulares. Apds as adaptagbes para avaliacdo de forrageiras tropicais
sugeridas por Mauricio et al. (2003), a metodologia passou a ser empregada
em ensaios com grande numero de amostras, permitindo a caracterizagdo da
extenséo e cinética da fermentacédo ruminal in vitro da fracdo carboidrato de
recursos forrageiros tropicais.

A metodologia foi importante como ferramenta auxiliar para a
determinacao do ponto 6timo de ensilagem, fenagédo ou de uso na forma verde
das principais espécies forrageiras (PEREIRA et al., 2005; PIRES et al., 2006;
CASTRO et al., 2007; JAYME et al., 2009). Também vem sendo utilizada para
a avaliagdo de mistura de alimentos (FARIA et al., 2008) e de efeitos
associativos, ja que a técnica permite a incubagao de mais de um alimento em
um mesmo frasco de fermentacdo. Recentemente, a técnica vem sendo
utilizada para a avaliagdo nutricional de forrageiras implantadas na forma de
sistemas de integracao lavoura pecuaria floresta, como a Brachiaria brizantha,
por meio da cinética de fermentacao ruminal in vitro (SOUSA et al., 2011).

A partir do comego desta década, a técnica in vitro semi-
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automatica de produgdo de gases vem sendo adaptada para permitir a
avaliagéo da emissédo de metano. Para tal, além da mensuragdo do volume de
gases produzidos e da matéria seca / organica degradada (método
gravimétrico) os metabdlitos da fermentacdo vém sendo quantificados (acidos
graxos volateis, diéxido de carbono, metano, nitrogénio amoniacal). Este
detalhamento metodologico representa um dos desafios da técnica in vitro
semi-automatica, ja que a produgcdo dos gases é influenciada pela relagcéo
estequiométrica dos acidos graxos de cadeia curta produzidos. As analises das
concentragcdes de metano e dioxido de carbono vém sendo realizadas por meio
de cromatografia gasosa. Os resultados gerados poderdo complementar os
parametros agrondmicos, a composi¢cdo bromatolégica e os testes biologicos ja
realizados, contribuindo para o desenvolvimento de técnicas de manejo e
desenvolvimento de gendtipos forrageiros superiores que apresentem potencial
para a mitigacéo de gases de efeito estufa (GONCALVES et al., 2012).

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Avaliar os efeitos da utilizagdo de Oleos de oleaginosas na
mitigagdo de metano, cinética da fermentagéo ruminal e degradabilidade da

matéria seca.

3.2. Objetivos especificos

e Avaliar a cinética de fermentacao in vitro;
e Avaliar a produgdo de metano in vitro;

e Avaliar a degradabilidade da matéria seca in vitro.
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5. AVALIAGAO IN VITRO DA INCLUSAO DE DIFERENTES
CONCENTRAGOES DE OLEOS NA MITIGAGAO DE METANO EM
RUMIANTES

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da inclusao
de 6leos na dieta sobre a cinética de fermentacao, degradabilidade e produgéo
de metano in vitro pela técnica da produgcdo cumulativa de gases (PCG). Os
tratamentos consistiram em niveis de incluséo (4%, 8% e 12%) de 6leo de soja,
O0leo de amendoim, 6leo de canola e Oleo de girassol ao volumoso padréo
(Brachiaria brizantha), utilizando delineamento inteiramente casualizado, com
treze tratamentos e trés repeticdes. A cinética de fermentacédo ruminal e a
producao de metano foram avaliadas pela técnica in vitro semi-automatica de
producao de gases. A cinética de fermentacao ruminal in vitro, assim como a
producdo de metano, para os diferentes 6leos e concentragdes estudadas teve
comportamento semelhante entre si, ndo havendo diferenca estatistica entre
eles. Pode-se concluir que as diferentes fontes e concentragbes de 6leos néo
influenciaram a cinética de fermentacao ruminal in vitro e a emissédo de gases,
porém as inclusdes dos diferentes 6leos reduziram a emissdo de CO, e CH,y
em todas as porcentagens. No entanto ainda ha a necessidade de mais
pesquisas na area para elucidar os limites entre efeitos positivos e negativos da

adicdo de 6leo na dieta de ruminantes.

Palavras-chave: Amendoim, Canola, Soja, Girassol, Producdo de gases,

Suplementacéo lipidica.



30

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of inclusion of oils in the diet on
the kinetics of fermentation, degradability and methane production in vitro by
the technique of cumulative gas production (PCG). The treatments consisted of
inclusion levels (4%, 8% and 12%) of soybean oil, peanut oil, canola oil and
sunflower oil to standard forage (Brachiaria), using a completely randomized
design with thirteen treatments and three replications. Ruminal fermentation
kinetics and methane production was assessed by semi-automatic vitro gas
production technique. Ruminal fermentation kinetics in vitro, as well as the
production of methane, oil and for different concentrations studied had similar
behavior to each other, with no statistical difference between them. It can be
concluded that the different sources and oil concentrations did not affect ruminal
fermentation kinetics in vitro and greenhouse gas emissions, but the inclusion of
different oils reduced the emission of CO2 and CH4 in all percentages.
However there is still the need for more research in this area to clarify the
boundaries between positive and negative effects of adding oil in the diet of

ruminants.

Key-words: Peanut, canola, soybean, sunflower, gas production, lipid

supplementation.
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51. INTRODUGAO

A agropecuéaria apresenta reconhecida importancia na
producdo de alimentos e geracdo de renda, e atualmente vem sendo muito
discutido sobre o impacto ambiental das atividades pecuarias e agricolas,
principalmente relativo as mudancas climaticas. A pecuaria brasileira vem
sendo criticada por emitir quantidades significativas de gases de efeito estufa
(GEE), uma vez que é responsavel por aproximadamente 11% das emissdes
de gases de efeito estufa e a ineficiéncia do modelo de exploragcéo tem gerado
maiores quantidades destes por quilo de carne e/ou de leite produzidos (IPCC,
2007). A contribuicdo relativa dos diferentes GEE de origem antropica no
mundo é de 76% de CO, enquanto o CH4 contribui com 14%.

O metano além de estar diretamente relacionado com a
eficiéncia da fermentacao ruminal e, consequentemente, pela perda de energia
nos sistemas de produgdo, se caracteriza como um importante gas de efeito
estufa, contribuindo com cerca de 15% do aquecimento global. Deve-se
considerar que os ruminantes respondem pela producdo de 22% desse gas,
sendo 3,3% do aquecimento global devido a producdo de metano pelos
mesmos (PEREIRA, 2013).

O conhecimento dos mecanismos de sintese de metano e dos
fatores que afetam sua producdo é importante, visto que, além de ser um
importante gas de efeito estufa o metano também é responsavel por uma perda
de 2 a 10 % da energia bruta ingerida. O desafio enfrentado no sistema
produtivo de ruminantes, para atenuar a producao de metano (metano/kg de
leite, carne ou 1&), & possibilitar maior eficiéncia produtiva e reducdo da
contribuicdo negativa da pecuaria para o aquecimento global (BEAUCHEMIN,
McGINN, 2014).

A manipulag&o ruminal através de substancias introduzidas na
racdo ou naturalmente presentes nos alimentos € uma alternativa para
aumentar a eficiéncia de utilizacdo das dietas consumidas pelos ruminantes,
propiciando a conversao dos nutrientes consumidos em produtos (carne e
leite), além de reduzir os impactos dos sistemas de produgcdo no ambiente
(PEDREIRA.et al., 2005)
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O emprego da suplementacao lipidica na dieta de ruminantes
vem sendo utilizada como estratégia de mitigagdo de metano e tem se
mostrado promissora para o aumento da eficiéncia no sistema de producao
animal, uma vez que podem promover a redugao de CH4 por acao deletéria
sobre as bactérias metanogénicas e consumo do H; no processo de
biohidrogenacao (MACHMULLER et al., 2000).

Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito
da incluséo de 6leos na dieta sobre a cinética de fermentacéo, degradabilidade
e producao de metano in vitro pela técnica da produgcdo cumulativa de gases
(PCG).

5.2. MATERIAL E METODOS

Localizagao, amostragem e tratamentos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Digestibilidade
e Producéo de Gases do Complexo Experimental Multiusuario de Bioeficiéncia
e Sustentabilidade da Pecuaria, localizado no Campo Experimental José
Henrique Bruschi, pertencente a Embrapa, localizado no municipio de Coronel
Pacheco — MG (23°35'16” de latitude sul e 43°15’56” de longitude oeste).

Todos os procedimentos de manejo dos animais foram
conduzidos conforme os principios éticos da experimentacdo animal,
estabelecido pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal e com a
legislacdo vigente, tendo sido aprovado pelo Comité de Etica para Uso de
Animais da Embrapa Gado de Leite (processo n° 03/2014).

Os substratos avaliados consistiram na inclusdo de quatro
Oleos: soja; girassol; canola e amendoim; nas concentragdes de 4, 8 e 12% e
de um tratamento controle sem a incluséo de 6leo, no qual foi utilizado amostra
de Brachiaria brizantha como padréo (tratamento controle). O delineamento foi
inteiramente casualizado (com treze tratamentos x trés repeticdes).

Para a extracdo do 6leo, os graos foram processados em
prensa extrusora (Bindgalvédo®), onde 70% do Oleo contido nos graos foram
extraidos a frio, sem uso de qualquer quimica, apenas por prensagem, ficando

no equipamento a torta. A maquina coleta o grao automaticamente o qual entra
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no eixo cilindrico gerando uma pressédo de 60bar, ocorrendo assim sua

prensagem.

Determinacgdo das caracteristicas fermentativas

Como doadores de liquido ruminal, foram utilizadas trés vacas
mesticas Holandesas x Gir, ndo lactante, adultas, e providas de canula ruminal,
com peso vivo médio de 500 Kg + 15 kg. Esses animais foram previamente
adaptados a dieta com niveis de 6leo, onde o animal controle recebeu
concentrado sem a adi¢cao de 6leo, um segundo animal recebeu o concentrado
contendo 250g de oleo e o terceiro animal recebeu a dieta com 500g de dleo,
visando melhor padrdo de fermentagdo para o experimento proposto. Ao final
do periodo de adaptacgéo, todos os animais receberam 8 kg do concentrado ao
dia, divididos em 2 fornecimentos o qual foi feito diretamente pela canula
ruminal. O 6leo utilizado para adaptacdo dos animais continha a mesma
propor¢ao dos quatro 6leos utilizados neste experimento.

A coleta do liquido ruminal foi realizada ao amanhecer e antes
do fornecimento do concentrado, via canula ruminal. O inéculo foi filtrado em
sacos de nailon e dupla camada de gases, sendo entdo acondicionado em
garrafas térmicas pré-aquecida com agua a 39°C. O inéculo final foi obtido a
partir da mistura do liquido ruminal de trés animais.

A cinética de fermentagao ruminal foi avaliada pela técnica in
vitro semiautomatica de producao de gases segundo a metodologia descrita
por Mauricio et al. (1999). Foram utilizados frascos de 50 mL, nos quais foi
adicionado 0,5 g de MS do substrato padrao em filtros F57 da Ankom®, 25 mL
da mistura de meio de cultura tamponado conforme recomendacdes de Menke
e Steingass (1988) e liquido ruminal, com fluxo constante de CO,, para manter
a atmosfera livre de O, As diferentes concentracbes de 6leo foram adicionadas
diretamente no in6cuo. Posteriormente os frascos foram vedados com rolhas
de silicone e anilhas de aluminio para prevenir o escape dos gases
provenientes da fermentacdo. As amostras foram incubadas em triplicata em
sala climatizada a 39°C. Frascos contendo apenas meio de cultura e inéculo

foram utilizados como branco.
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A presséo originada pelos gases foi mensurada por meio de
um transdutor de pressao (DPI 705 — GE) e as leituras foram realizadas nos
tempos 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 17, 20, 24, 28, 34, 48, 72 e 96 horas. Os valores
de libra por polegada quadrada (PSI) foram convertidos em volume conforme a
equacdo Volume = -0,0125x* + 3,6015x - 0,1118; R2 = 0,9874, estabelecida
para as condigdes do laboratério, corrigidos em base na matéria seca, e os
valores obtidos nos frascos sem substrato (branco) foram descontados.

A degradabilidade da MS foi determinada por gravimetria apos
6, 12, 24, 48 e 96h de fermentagdo. Apds cada tempo de fermentagéo, os
frascos foram imersos em gelo para cessar a fermentacdo, posteriormente
foram abertos, e retirados os saquinhos contendo os residuos dos substratos
incubados.

Os saquinhos contendo os residuos da incubacg&o foram
lavados em agua corrente, pré-secos em estufa de ventilagao forgada de ar, a
65°C por 72h, e posteriormente levados a estufa a 105°C, até peso constante.

Nos tempos de 12 e 24 h foram coletadas amostras de gases
para a avaliagado da concentracdo de metano e liquido ruminal para analise de
nitrogénio amoniacal e acidos graxos de cadeia curta (AGCC). O pH foi
determinado por peagametro digital no préprio frasco de fermentacéo apenas
para aferir se esta dentro do padrao.

Os gases provenientes da fermentacao foram transferidos para
tubos exetainer (Labco), e a mensuragcédo foi feita utilizando cromatografo
gasoso.

A determinacgéo dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC) foi
realizada por meio de cromatdgrafo HPLC Waters 2695 com Detector PAD
2998 (photodiodearray detector), onde foram coletados 5mL de liquido dos
frascos, sendo adicionado 1 mL de acido metafosforico a 20%.

O teor de nitrogénio foi determinado, pelo método de Kjeldahl,
segundo Detmann et al. (2012). Foram coletados 5mL de liquido dos frascos e

acidificado com acido sulfurico a 50%.
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Calculos

Para a descricdo matematica da cinética de fermentagao
ruminal obtida pela técnica in vitro de produgédo de gases, utilizou-se o modelo
logistico unicompartimental de France et al. (1993):

Y=A{1l-exp[-b(t-L)—cx(Nt—"L)]}

Em que:
Y = produg&o cumulativa de gases (mL);
A = assintota ou potencial maximo de producéo de gases;
L = tempo de colonizacéao (lag time);
b (h-1) e c (h-0, 5) = taxas fracionais constantes;
M = taxa de producédo de gases (h-1);
t = tempo de incubagdo em horas.
A analise dos dados e as equagbes de regressao para 0s
desaparecimentos dos componentes nutricionais foram feitos utilizando-se o
programa Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG) e foi aplicado

o teste de média Tukey a 5% de significancia.
5.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A cinética de fermentagdo ruminal in vitro estimados pelo
modelo de France et al (1993) estda demonstrada na Tabela 1. A producéo
cumulativa de gas (A) produzida pelo uso dos Oleos de oleaginosas néo
diferiram (P>0,05) do tratamento controle, variando de 153,82 a 177,48 mL/g
MS. Da mesma maneira, ndo foram observadas diferengcas quanto ao tempo de
colonizagdo, onde a introdugéo de 8% de Oleo de girassol e soja apresentaram
0,4316 h e 1,2824 h, respectivamente.



Tabela 1 - Parametros do modelo de France et al. (1993) e produc¢des relativas

de gases com adicao de 6leos de oleaginosas.

Tratamento A b c L

(mL/g MS) (h -1) (h) (h)
0S 12 157,01 0,0455 0,0407 0,9982
0S8 163,25 0,0420 0,0396 1,2824
0S4 168,36 0,0488 0,0426 0,9317
OA 12 155,15 0,0530 0,0439 0,4644
OA8 159,85 0,0525 0,0437 0,6119
OA4 157,63 0,0554 0,0456 1,1317
0G 12 153,82 0,0472 0,0420 0,9322
0G8 154,60 0,0535 0,0446 0,4316
0G4 165,33 0,0501 0,0426 0,6782
0C12 154,75 0,0465 0,0407 0,8243
(0]0%:] 159,55 0,0433 0,0395 0,9953
ocC4 169,19 0,0422 0,0384 1,0838
Brachiaria 177,48 0,0365 0,0347 0,8428

* A: volume final ou produgdo potencial de gases; b e c: constantes do modelo; L: tempo de colonizagéo;
*OS: oleo de soja; OA: 6leo de amendoim; OG; éleo de girassol; OC: 6leo de canola.

Contudo, quando realizada a inclusdo de 6leo em niveis
crescentes, observa-se diminuicdo de aproximadamente 12% da producgéo
cumulativa de gases em todos os tratamentos no nivel maior de inclusdo
comparado ao controle, provavelmente devido ao efeito do 6leo sobre a
fermentacdo ruminal (Figura 1). De acordo com Kozloski (2009), altos niveis
dietéticos de lipidios podem causar alteragcao da fermentacéo ruminal, uma vez
que os acidos graxos insaturados podem formar uma cobertura hidrofébica na
particula da fibra dos alimentos, impedindo o ataque microbiano e seu
metabolismo. Além disso, podem causar efeito toxico aos microrganismos, por
incorporar-se @ membrana celular das bactérias, alterando a permeabilidade,
podendo acarretar em maior tempo de colonizagao, fato esse ndo observado
no presente trabalho.
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Figura 1 - Curva de produgdo cumulativa de gases (ml.g-1MS) em fung¢ao do
tempo em horas para os diferentes niveis de inclusado de éleo. PGC: produgao
cumulativa de gases; Porcentagens de inclusdo de 6leo nos niveis: 12, 8, 4 e
teste (0).

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) na concentragao
molar de N-NHjz;, AGV totais, acidos acético, propidnico e butirico entre os
tratamentos avaliados e o controle em 12 e 24 horas de incubagao, bem como
quando comparado entre os tratamentos (Tabela 2). As concentragbes de N-
NH3; variaram 20,5 a 24,0% e de 22,2 a 25,7% para 12 e 24 horas,
respectivamente. As concentragbes foram suficientes para suportar o
crescimento bacteriano, estando bem acima do valor minimo citado por Satter
e Slyter (1974), de 5 mg N-NH3/100 mL. Salienta-se que os valores de N-NHj3;
obtidos no presente trabalho estdo dentro do valor recomendado por Mehrez et
al. (1977), de 24 mg/% para o maximo desaparecimento de substrato.
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Tabela 2 - Concentragdes de nitrogénio amoniacal (mg/100ml), acidos acético
(Ac), propibnico (Prop), butirico (But) e dos acidos graxos volateis totais (AGV),

expressas em mM ou em % molar, apés 12 e 24 horas de incubacao.

12 horas 24 horas

N- AGV N- AGV
Tratamento NH3 AC PROP BUT Totais NH3 AC PROP BUT Totais
0Ss 12 23,80 15,50 7,40 3,80 26,70 25,20 24,80 13,60 6,60 45,00
0S8 21,70 14,20 6,90 3,90 25,00 25,70 20,80 11,60 6,00 38,40
0S4 22,40 16,60 7,80 5,60 30,00 25,40 24,90 13,30 7,50 45,70
OA 12 20,50 16,00 7,70 5,10 28,80 25,70 24,80 13,30 7,80 45,90
OA 8 2290 16,70 7,90 5,10 29,70 24,00 23,90 12,80 6,50 43,20
OA 4 23,10 17,60 8,10 4,70 30,40 24,50 25,70 13,70 7,60 46,30
0G 12 23,10 14,90 7,20 3,70 25,80 24,30 24,50 13,30 6,50 44,30
0G 8 23,80 15,50 7,10 3,70 26,30 24,70 19,40 10,30 5,60 35,30
0G4 2290 14,80 6,70 4,40 25,90 24,00 19,50 10,30 5,20 35,00
0C 12 24,00 16,80 7,20 5,20 29,20 23,10 23,00 12,50 6,20 41,70
0Cs8 2290 15,80 7,30 4,80 27,90 22,20 21,80 12,10 8,10 42,00
0oC4 23,60 12,70 6,70 4,00 23,40 23,10 22,40 11,90 6,40 40,70
Teste 23,80 17,50 8,60 5,00 31,10 22,20 22,90 11,90 6,30 41,10

*OS- 6leo de soja; OA- 6leo de amendoim; OG- 6leo de girassol; OC- 6leo de canola.

Os acidos graxos de cadeia curta (AGCC) representam a maior
fonte de energia para os ruminantes, sendo absorvidos através da parede
ruminal (BERGMAN, 1990). O acetato € o principal acido graxo de cadeia curta
produzido pela microbiota ruminal, podendo representar até 75% dos AGCC no
rumen nas dietas ricas em volumosos e mais de 50% em dietas ricas em
concentrados. No presente experimento, as concentracdes de acido acético
representaram em média 57% dos AGCC totais, estando dentro do esperado.

Segundo Chalupa et al. (1986), lipidios insaturados estimulam
as bactérias ruminais produtoras de propionato, causando decréscimo na razéo
acetato:propionato e na producdo de metano. Segundo estes autores, as
gorduras insaturadas inibem as bactérias ruminais gram-positivas e estimulam
as produtoras de propionato, agindo de maneira similar aos ionéforos (aditivo
alimentar utilizado nas ragbes para modificar a flora ruminal), fato né&o
observado no presente trabalho.

Os O6leos vegetais, que sao fonte de gordura insaturada, sao
mais toxicos no rumen do que gorduras animais, de uso proibido (MAPA-IN

08/2004). Como os acidos graxos insaturados s&o os mais toxicos, a microbiota
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ruminal desenvolveu a estratégia de reduzir a insaturagédo dos acidos graxos
com a colocagdao de hidrogénios nestas duplas ligagbes (biohidrogenacao),
transformando-as em ligacdées simples ou saturadas (PALMQUIST, MATTOS,
2011).

A forma como a gordura € oferecida influi nos efeitos deletérios
no rumen, uma vez que os acidos graxos do gréo de oleaginosas (carog¢o de
algodao, soja, girassol, etc.) sdo liberados mais lentamente em funcéo das
estruturas da semente, o que permite uma biohidrogenac&o comparativamente
mais eficiente se ofertado de maneira imediata (BEAUCHEMIN et al., 2008;
PALMQUIST, MATTOS, 2011). Considera-se que a intensidade com que
ocorre a inibicao da producao de metano é determinada pelo grau de saturacéo
da gordura e a quantidade suplementada (PALMQUIST, MATTOS, 2011).

Os ruminantes  apresentam  certas limitagbes no
aproveitamento de dietas com alto teor de gordura, pois estas acarretam
modificacdes nos padrées de fermentagdo ruminal podendo prejudicar a
degradacéao e absorgéo dos nutrientes (PAULA et al., 2012).

Na tabela 3, podemos observar os dados de degradabilidade
para os tempos de 6, 12, 24, 48 e 96 horas. Nos tempos de 6, 12, 24 e 48 nao
houve diferenca estatistica para os diferentes tratamentos. Ja no tempo de 96
horas, ocorreu diferenga entre o 6leo de amendoim a 4% e o 6leo de canola a
12% de inclusdo. Uma possivel explicagdo para este fato seja por sua
diferenca nas concentragdes de acidos graxos saturados, monoinsaturados e
poli-insaturados onde pra o 6leo de canola € 5, 64 e 25 e 0 de amendoim é 19,

48 e 25 respectivamente.
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Tabela 3 — Tempo de degradacédo da matéria seca de diferentes fontes de 6leo
(%)

Tempo de degradagao

Tratamentos 6 h 12 h 24 h 48 h 96 h
0S12% 30,20 29,10 47,80 57,30 65,70%°
0S8% 28,00 44,10 48,10 57,50 67,60%
0S4% 27,20 43,20 48,00 61,70 68,807
OA12% 27,50 46,50 58,40 59,20 65,007
OA8% 25,70 32,90 47,90 60,30 65,50%
OA4% 23,70 35,20 49,50 74,10 71,80°
0G12% 27,90 37,30 58,40 57,20 65,90%°
0G8% 25,20 33,70 48,50 60,45 65,50%
0G4% 23,50 57,30 48,10 61,80 67,10%°
OC12% 29,20 34,20 48,20 57,70 62,00°
OC8% 28,10 40,50 47,00 61,50 65,00%°
OC4% 24,40 32,60 47,60 59,30 68,10%
TESTE 24,20 33,00 44,10 58,20 67,40%

*0S- 6leo de soja; OA- 6leo de amendoim; OG- 6leo de girassol; OC- éleo de canola

No presente experimento ndo foram encontradas diferencas
(P>0,05) na concentragdo de CO, e CH,4 para os tempos de 12 e 24 horas em
todos os tratamentos (Tabela 4), com excecdo da soja 12% no tempo de 12
horas, e girassol 12% no tempo de 24 horas, provavelmente por erro na
determinagao devido a técnica laboratorial. Os coeficientes de variagdo foram
altos, tanto para o CO, quanto para o CH4 nos tempos de 12 e 24 horas,
demonstrando elevada amplitude nos resultados das repeticbes avaliadas. Tal
fato se deve, provavelmente, a dificuldade de padronizacdo na técnica de

determinagcdo do mesmo, necessitando de maior refinamento.
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Tabela 4 - Produgéo de CO;, e CH4 no tempo de 12 e 24 horas (ml/g/MS).

12 horas 24 horas

Tratamentos CO, CH, CO, CH,

0S 12 175,90 2 13,90 2 112,60 @ 12,402
0S8 13,70 ° 1,10° 107,90 2 11,402
0S 4 30,20 ° 2,60° 107,50 @ 12,10 2
OA 12 33,30° 2,80° 91,202 10,10 2
OA 8 43,10° 3,50° 103,30 @ 11,50 2
OA 4 41,30° 3,30° 114,20 2 12,702
oG 12 34,90° 2,80° 1,90 ° 0,40°
0G 8 33,80° 2,80° 106,60 @ 11,90 2
0G4 27,20 ° 2,20° 115,50 @ 13,20 2
0OC 12 35,80 ° 2,90° 108,30 @ 12,30 2
oCs 41,10° 3,40° 118,702 12,70 2
oC4 48,90 ° 4,00° 113,102 12,002
BB 47,00° 3,70° 125,20 @ 13,30 2
S:ﬁfa';;"te de 47,15 41,64 39,12 34,59

*OS- 6leo de soja; OA- 6leo de amendoim; OG- 6leo de girassol; OC- 6leo de canola; BB- teste.

Segundo Machmiiller e Kreuzer (1999), o uso de 6leo nas
racdes pode proporcionar efeitos desejaveis, como inibicdo da producdo de
metano e amdnia no rumen e aumento na eficiéncia de sintese microbiana. Em
revisao realizada por Cieslak et al. (2006), foi descrito decréscimo na produgéo
de metano in vitro com uso de 6leo de linhaca e também que o nivel de
emissdo pelos ruminantes é diretamente proporcional a biohidrogenacao dos
acidos graxos, o que indica interagdo entre os processos no rumen. Martin et
al. (2008) encontraram significativa redu¢do na produgéo de metano por vacas
alimentadas com ragdo contendo 5% de 6leo de linhaga, confirmando efeito
ambiental positivo do uso deste ingrediente. A inibicdo da metanogénese
ruminal parece estar positivamente correlacionada com a disponibilidade dos
acidos graxos no rumen, pois, neste estudo foram testadas diferentes formas
de apresentacéo de linhaca na ragao, sendo o 6leo a mais efetiva em reduzir
sintese de metano.

Beauchemin e McGinn (2014) trabalharam com inclusdo de
4,6% na matéria seca de 6leo de canola em dietas de novilhas Angus, onde
observaram reducdo de20% das emissdes de metano. No entanto, esta

estratégia pode ndo ser comercialmente viavel, dado o elevado custo da maior
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parte das fontes de gordura e o negativo impacto na ingestdo de matéria seca.
Da mesma maneira Dohme et al. (2000) observaram in vitro que o 6leo de
canola adicionados em 5,3% da matéria seca da dieta, também diminuiu a
producéo de metano em 20%.

Boadi et al. (2004), revisando a utilizagéo de 6leo de canola, o
qual é rico em gordura insaturada, demonstrou ocorrer redugdes na emissoes
de metano. A biohidrogenac¢do de gordura mono e poliinsaturada fornece um
dissipador de hidrogénio como alternativa para reducao de diéxido de carbono
no interior do rumen. Contudo, a biohidrogenacéo pode ter apenas um papel
menor na redugdo das emissdes de metano, quando comparado seus efeitos
da adicdo de gordura que acarretam na depressao do consumo de alimentos e
digestdo ruminal. McGinn et al. (2004) adicionaram quantidade similar (5% de
MS da dieta) de 6leo de girassol para uma dieta a base de cevada também

diminuiu metano (<21%), em percentagem do consumo de energia bruta.

5.4. CONCLUSOES

As diferentes fontes e concentracbes de Oleos né&o
influenciaram a cinética da fermentacdo ruminal in vitro e a emissao de gases
na técnica utilizada. No entanto, ha necessidade de mais pesquisas para
elucidar os limites entre efeitos positivos e negativos da adicdo de 6leo na dieta

de ruminantes.
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