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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,





























































































