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INTRODUCAO GERAL

A criacdo de bovinos vem crescendo em nosso pais, tanto para o consumo da
carne e leite, como também para exportacio. Com o crescimento do nimero dos
bovinos se faz necessiario o aumento da producdo de forragens para a manutengdo e
producdo. Para que a criacdo bovina seja economicamente vidvel € necessério
proporcionar ao animal condi¢des de demonstrar ao mdximo o desempenho de seu
potencial com minimo de gastos para o produtor, visto que a alimenta¢do € um dos
maiores custos da producdo de bovinos.

Sendo que hoje em dia as forrageiras sdo as mais utilizadas para alimentacio dos
ruminantes, mas para que ocorra 0 maximo de producdo com o minimo de gastos vem
surgindo muitas pesquisas com alimentos alternativos, como os residuos da producdo de
biodiesel. Pois a producdo do biodiesel vem sendo explorado no Brasil devido a grande
matéria prima para tal fim, com o aumento na producdo desse combustivel o ocorre o
aumento dos residuos provenientes da producdo e com isso acabam se tornando um
problema quando ndo tem uma utilidade especifica. Com isso a utilizacdo desses
coprodutos na alimentacdo de bovinos acaba sendo uma solug¢do para o alto custo com
alimento e da um destino para o residuo que poderia poluir o ambiente em que se
encontra.

Mas para a utilizacdo desses coprodutos na alimentacdo de bovinos se faz
necessdrios testes como a producdo dos gases, pois 0s mesmos estdo diretamente
envolvidos na producdo de leite e de carne, além disso pode ocorrer modificagdo no
funcionamento ruminal, ocorrendo por exemplo perda de energia que € um dos
componentes mais importantes na alimentacdo dos ruminantes. A energia tem que estar
disponivel a0 méaximo para os ruminantes, pois assim 0s microrganismos podem ter
acesso rdpido a mesma, através da trituragdo, mastigacdo e rumina¢do do alimento, e
conseguir uma elevada eficiéncia da produ¢do animal, pois esses fatos favorecem a
digestibilidade da planta, a taxa de passagem do alimento e que resulta na ingestao de
forragem. Para saber qual alimento fornecer e a quantidade correta para os ruminantes
fazem-se necessdrias nogoes sobre a fermentacio, producgdo total de gds, producio de
CO,, e CH4 desses alimentos no rimen.

Dessa forma objetivou-se determinar a degradabilidade e producdo de gases in

vitro de coprodutos do biodiesel em substituicdo a cana-de-agtcar.



CAPITULO 1

DEGRADABILIDADE IN VITRO E PRODUCAO DE GAS TOTAL DE
COPRODUTOS DA CADEIA DO BIODIESEL EM SUBSTITUICAO A CANA-
DE-ACUCAR

(A versao em inglés desse manuscrito sera ser enviado ao periédico Acta
Scientiarum.Animal Sciences)
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RESUMO - Objetivou-se determinar a degradabilidade in vitro da matéria seca e producdo
de gas total dos coprodutos da producdo de biodiesel (Gossypium hirsutum L., Helianthus
annuus L., Ricinus communis, Moringa oleifera L. e Jatropha curcas L.) sobre a producao de
gases em quatro diferentes niveis (0, 30, 50 e 70 %) de substituicdo a cana-de-agicar
(Saccharum officinarum RB.) na alimentacdo de ruminantes. Os indculos foram produzidos
com o liquido ruminal de trés vacas holandesas, as amostras foram incubadas e as coletas dos
dados foram feitas ap6s 48 horas de incubagdo. Dentre os coprodutos testados o que
apresentou maior degradabilidade foi o da moringa e o que apresentou a menor foi o da
mamona em todos os niveis avaliados. Para a producdo total de gias o coproduto que
apresentou a maior producao de gis foi o da mamona e o que obteve a menor produgdo foi o
do algoddo, sendo que o coproduto da moringa no nivel de 70% foi o que apresentou os

melhores resultados de fermentacdo ruminal seguido dos coprodutos do girassol e da

mamona, podendo substituir a cana-de-agtcar na alimentagao dos ruminantes.

PALAVRAS-CHAVE: fermentagao, ruminantes, alimentos alternativos, metano.

DEGRADABILITY IN VITRO AND THE TOTAL GAS PRODUCTION OF CO-
PRODUCTS OF THE BIODIESEL CHAIN REPLACING CANE SUGAR'

ABSTRACT - This study aimed to determine the in vitro degradability of dry matter and the
total gas production of oilseed press cake from biodiesel production (Gossypium hirsutum L.,
Helianthus annuus L., Ricinus communis, Moringa oleifera L. and Jatropha curcas L.) on the
production of gas at four different levels (0, 30, 50 and 70 %) replacement for cane sugar

(Saccharum officinarum RB.) in ruminant feed. Inocula were produced with the ruminal fluid
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in Holstein cows three , and the samples were incubated collections of data were taken after
48 hours of incubation. Among the co-products tested had the highest degradability was the
moringa and presented the lowest was the castor at all levels evaluated. For the total gas
production in the coproduct with the highest gas production was the castor bean and showed
the lowest production was cotton , and the coproduct of moringa in the level of 70 % showed
the best results of fermentation rumen followed oilseed press cake from biodiesel production

Helianthus annuus L and Ricinus communis, can replace cane sugar in ruminant feed.

KEYWORDS: fermentation , ruminant , alternative foods, methane.

INTRODUCAO
O crescimento da exploracio de bovinos para producdo de carne e leite tem

impulsionado a realizacdo de pesquisas voltadas para a nutricdo animal com alimentos
alternativos. Isto porque, as forrageiras que compdem o principal ingrediente da alimentacao
dos ruminantes poderdao nao atender a crescente demanda. Assim, a explora¢do de coprodutos
da producao de biodiesel como alternativa para alimenta¢ao animal, permite aumento no valor
nutritivo da dieta a baixo custo e aumenta a competitividade da cadeia produtiva pela
diminuicdo dos custos. Pois no Brasil existe grande quantidade de coprodutos da agricultura e
da agroinddstria com potencial para uso na alimentacdo de animais, principalmente os
oriundos da cadeia do biodiesel (tortas e farelos), que podem ser utilizados como fontes de
nutrientes para animais por serem imediatamente degradados no rimen.

Entretanto para a utilizacdo desses coprodutos como alimento alternativo, faz-se
necessdria a avaliacdo desses coprodutos da agroindistria para que ndo prejudiquem o
desempenho e a satide dos animais (AZEVEDO et al., 2013). O uso adequado dos coprodutos
viabiliza ainda mais a cadeia do biodiesel, mas para isso torna-se necessario o conhecimento
de determinados fatores, como o armazenamento e a necessidade de tratamentos para a
melhoria de seu valor nutritivo, reduzindo assim os efeitos deletérios que a sua utilizacdo
pode causar na microbiota ruminal e consequentemente os prejuizos que poderdo vir ocorrer
que seja na pecudria de leite ou de corte (MIZUBUTI et al., 2011). Nos ultimos anos,
paralelamente ao desenvolvimento desse conhecimento, houve uma extraordindria expansao
da industria de ragdes em todo o mundo.

Para testes mais especificos dos alimentos fornecidos aos ruminantes foi desenvolvido

testes de producdo de gases in vitro, que segundo Bueno et al. (2008), para a producgdo de
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gases in vitro a técnica se baseia na simulacdo da fermentacido ruminal em frascos, inoculados
com microrganismos do rimen e tem sido empregada no estudo do efeito de alimentos que
possuem fatores bioativos na fermentacdo ruminal e degradabilidade da matéria organica.
Sendo assim o objetivo foi determinar a degradabilidade in vitro da matéria seca e
producdo de gés total dos coprodutos: do algoddao (Gossypium hirsutum L), do girassol
(Helianthus annuus L.), da mamona (Ricinus communis), da moringa (Moringa oleifera L.) e
do pinhdo-manso (Jatropha curcas L), resultantes da producdo de biodiesel em substituicdo a

cana-de-acucar (Saccharum Olfficinarum L.).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campo Experimental José Henrique Bruschi, em
Coronel Pacheco, de propriedade da Embrapa Gado de Leite, localizado na Zona da Mata de
Minas Gerais/MG, cujas coordenadas sao 21° 33° 22 de latitude Sul e 43° 06 15 de longitude
Oeste, numa altitude de 414 metros. O clima da regido € do tipo CwA (mesotérmico),
segundo a classificacio de Koppen, com precipitagio média anual de 1.600 mm. A
temperatura média anual € de 22,5° C e com uma umidade relativa média em torno de 77%.

Utilizou-se para incubagdes in vitro a cana-de-aguicar (controle), onde o corte foi feito
com 365 dias, e os coprodutos do biodiesel: algodao (Gossypium hirsutum L.), girassol
(Helianthus annuus L.), mamona (Ricinus communis), moringa (Moringa oleifera L.) e
pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), oriundos do processamento da extra¢do do dleo vegetal.

Os substratos compostos pelos coprodutos e pela forragem foram pré-secos em estufa
de ventilagdo forcada a 60°C por 48h. Depois moidos em moinho do tipo Wiley dotado de
peneira com perfuragdes de 1,0 mm para determinacdo da matéria seca (MS) em estufa a 105°
C e cinzas (CZ) de acordo com os procedimentos gerais descritos por Silva e Queiroz (2002);
proteina bruta (PB) pelo método Kjeldahl (2006); fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente dcido (FDA) pelo método Van Soest (1991); lignina (LIG) e de extrato etéreo
(EE) pelo sistema de extracdo AN KOM® XT10. Os carboidratos totais (CHOT) foram obtidos
por intermédio da equacdo 100 - (PB + EE + Cinzas) descrita por Sniffen et al. (1992).

Para incubagdo in vitro foram formuladas dietas, substituindo a cana-de-aglicar pelos
coprodutos nas seguintes propor¢oes: 100/0, 70/30, 50/50 e 30/70% (cana-de
acucar/coproduto, respectivamente). Em seguida, foi pesado 0,5 g de matéria seca (MS) da
dieta para um saco de ANKOM ® (F57) com seis repeticOes por tratamento, selados e

colocados dentro de frascos de vidro de 60 mL.
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Tabela 1 - Composi¢do quimica (g/Kg) da cana-de-agicar e dos coprodutos resultantes da
producdo do biodiesel utilizados no experimento.

Coprodutos MS PB FDN FDA LIG EE CZ DIVMS CHOT CNF
Cana-de-agicar 2704 22,5 5182 3622 404 11,9 485 5546 9171 6467
Algodio 922,9 549,9 303,6 2077 32,1 403 683 5956 3415 379
Girassol 914,5 3294 4397 3840 1204 1620 413 4631 4673 85,1
Mamona 912,6 4202 4233 3834 1544 438 423 497,1 4936 61,6
Moringa 901,2 5776 2027 80,5 10,3 848 498 7913 2878 27,6

Pinhdo Manso 920,7 356,9 3914 3345 434 1106 79,5 5713 453,0 74,1

*’MS - Matéria Seca; PB — Proteina Bruta; FDN — Fibra em Detergente Neutro, FDA — Fibra em Detergente
Acido; — LIG - Lignina; EE - Extrato Etéreo; CZ — Cinza; DIVMS — Digestibilidade in vitro da Matéria Seca;
CHOT - Carboidratos Totais.

O indculo para a incubagdo foi obtido a partir de trés vacas da raca Holandesa com peso
médio de 600 kg e fistuladas no rimen, sendo, entdo, o indculo transferido para garrafas
térmicas previamente aquecidas a 39°C e levados imediatamente ao laboratério, onde foi
homogeneizado e filtrado em duas camadas de gaze, mantido em banho-maria a 39° C, sob
saturacdo de CO,, até ser adicionadao as demais solucdes (tampao, macro e microminerais
solu¢do de resazurina e meio B) para o meio de cultura. A propor¢cdo de solugdo tampao e
liquido ruminal utilizado foi de 5:1.

O inéculo (30 mL) foi entdo transferido para os frascos de incubagdo, posteriomente
lacrados e colocados em um agitador orbital cremalheira ajustado em 120 oscilagdes por
minuto em uma incubadora a 39°C.

Perfis acumulativos de producgado de gases in vitro de cada frasco foram medidos e apds
48 horas a incubagdo, utilizando-se um aparelho de deslocamento de dgua graduado em mL.
A partir do percentual da produgdo de gases, calculou-se o volume correspondente a producdo
acumulada de gds em 48 horas apds o processo fermentativo, posteriormente os valores
obtidos foram corrigidos para g de MS.

Apos as 48 horas da incubacdo os sacos de ANKOM® com os residuos foram
removidos e colocados em gelo, para interromper a fermentacdo, em seguida lavados com
dgua abundante e secos em estufa a 55°C durante 48 horas. A degradabilidade in vitro da
matéria seca (DMS) foi obtida pela diferenca de peso entre a matéria seca da amostra antes e
apods a incubagdo.

O delineamento experimental utilizado foi interiramente casualizado em um arranjo
fatorial 5x4 (coprodutos x niveis de substitui¢do). Quando na varidvel analisada o efeito dos
fatores principais foi independente aos coprodutos, foi aplicado o teste de média e aos niveis

de substituicao avaliado o modelo de regressdo mais representativo. Nas varidveis em que o
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efeito dos fatores principais, foram dependente, aplicou-se aos coprodutos em fungcdo dos
niveis de substituicdo da cana-de-acticar o modelo de regressdo que melhor representasse os
dados. E ao efeito dos coprodutos dentro de cada nivel de substituicdo foi submetido ao teste
de média. Na escolha dos modelos de regressdo que melhor representasse 0 comportamento
dos dados, considerou-se o nivel de significancia. Para tal utilizou-se 0 PROC REG do SAS

(2003).

RESULTADOS

A partir dos resultados da composi¢do quimica apresentados na Tabela 1, observou-se
que a cana-de-aguicar continha 22,5 g/kg de PB e 11,9 g/kg de EE corroborando com os
resultados encontrados por Magalhaes et al. (2006) e Abdalla et al. (2008). Os coprodutos da
moringa e do algoddo apresentaram os maiores resultados de PB e digestibilidade in vitro da
matéria seca. Para os niveis de fibra detergente neutro, fibra detergente acido e cinzas o
coproduto mamona seguido do coproduto do girassol foram os que apresentaram 0s maiores
valores. E o coproduto do pinhdo apresentou maior quantidade de lignina e de extrato etéreo.

Constatou-se que o efeito dos coprodutos em substituicdo a cana-de-agicar foi

dependente para a degradabilidade da matéria seca (Tabela 2).

Tabela 2 - Teores médios (%) da degradabilidade da matéria seca (DMS) e equagdes de
regressao dos coprodutos da produgdo de biodiesel em fungdo dos diferentes niveis de
substituicdo a cana-de-agucar.

Coprodutos Niveis de substituicao
Equacoes R? P
0 30% 50% 70%

Algodio 47,76 43,67 39,58 36,25¢ Y=48,065-0,166x  0,8009 <0,0001
Girassol 47,76  44,76®  46,11° 42.80° Y= 45,3617 - > 0,05

Mamona 47,76  39,59°  3522° 33,96° Y=46,764 —0,203x  0,8139  <0,0001
Moringa 47,76 4727 57.97° 55,16° Y=46,827+0,138x 04062  0,0008

Pinhdo Manso 47,76 41,18  3533° 33,84¢ Y=47,361-0,208x  0,8517 <0,0001

*Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% no teste de
Tukey.

Avaliando inicialmente os niveis de substituicio da forrageira pelos coprodutos,
observou-se que a degradabilidade da matéria seca (DMS) no nivel de 30 % o coproduto
moringa ndo diferiu significativamente dos coprodutos do algodao e do girassol e os mesmos
nao diferiu dos coprodutos da mamona e do pinhdo manso. Nos niveis de 50 % e 70 % os

coprodutos do algoddo, da mamona e do pinhdo manso nao diferiram entre si.
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J4 a analisando os niveis dentro de cada coproduto ocorreram reducdes da DMS com o
aumento da substituicdo por coproduto do algoddo, da mamona e do pinhdao manso (p < 0,05).
Porém, a substituicdo pelo coproduto da moringa foi o que obteve melhor resultado para a
DMS em todos os niveis de substitui¢do, seguido do coproduto do girassol, onde no nivel de
50% observou-se um incremento da DMS em 21%.

Observando as equacdes dos quatro niveis de substituicio por cada coproduto,
verifica-se que, exceto o coproduto do girassol (p > 0,05), todos apresentaram comportamento
linear, sendo o coproduto da moringa o tnico que apresentou equacao linear crescente.

Considerando a producgdo de gés (Tabela 3), os fatores foram dependentes. Analisando
a producdo de géds observa-se que no nivel de 30 % o coproduto da moringa foi o que
apresentou a maior producdo de gds total diferindo significativamente apenas dos coprodutos
do algodao e da mamona, sendo que os mesmos nao diferiram dos coprodutos do girassol e do
pinhdo manso. No nivel de 50% os coprodutos da mamona e da moringa apresentaram valores
semelhantes e diferiram significativamente dos demais coprodutos. E no nivel de 70% o
coproduto da mamona foi o que apresentou maior producio e diferiu significativamente dos
demais coprodutos, exceto do coproduto do girassol que também nao diferiu do algodao e da

moringa.

Tabela 3 - Médias da producdo de gis total (mL/g MS) e equacdes de regressao dos
coprodutos da producdo de biodiesel em diferentes niveis de substituicdo a cana-de-aguicar
apos 48 horas de incubagdo in vitro em meio de cultura.

Niveis de substituiciao

Coprodutos Equacoes R? |
0 30% 50% 70%
Algodio 87,81  69,79° 49,70°  52,92° Y=85,743 - 0,551x 0,6634  <0,0001
Girassol 87,81 72,48 6122  68,71® Y= 88,535 —0,892x 0,4579  0,0003
Mamona 87,81  69,07°  80,56* 79,47 Y=79,234 - > 0,05
Moringa 87,81 84,03 80,85°  60,25" Y=91.622 - 0.356x 0,6981  <0,0001
Pinhdo Manso 87,81 72,46 66,87° 63,69 Y= 85,759 — 0,347x 0,8464  <0,0001

*Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% no teste de
Tukey.

Considerando os niveis crescentes de substituicdo de cada coproduto, verifica-se que
para o coproduto do algoddo e do girassol apresentam diminui¢do dos valores até o nivel de
50% e no nivel de 70% houve aumento na producio. Os coprodutos da mamona e da moringa
diminuiram a produc¢do no nivel de 30%, obtiveram a méxima producdo no nivel de 50%, mas
voltaram a reduzir a producio no nivel de 70%. A excecio do coproduto da mamona, que ndo

interferiu na producdo de gas (p > 0,05), os demais coprodutos apresentaram reducido da
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N

producdo de gds a medida que se elevou o nivel de substituicdo, tendo os coprodutos

apresentado equagdes lineares decrescentes.

DISCUSSAO

Os valores da composi¢ao quimica da cana-de-agucar, em extrato etéreo e em proteina
apresentaram baixos valores, quando comparado com aos demais coprodutos, a defici€éncia de
proteina diminui a degradabilidade dos microrganismos ruminais, diminuindo a
digestibilidade dos alimentos e consequentemente a utilizacdo dos nutrientes pelo animal.
Além de diminuir a producdo animal, ainda pode causar danos em varios sistemas dos
ruminantes (digestivo, reprodutivo, imunolégico). O extrato etéreo da cana-de-acgtiicar também
obteve niveis baixos, sendo que para ruminantes a quantidade de extrato etéreo ndao pode ser
muito elevada, pois provoca modificagdes na fermentacdo ruminal.

A degradabilidade, que ocorre no rdmen, esta diretamente relacionada com a
qualidade da alimentacdo animal e € influenciada por efeitos associativos do nivel de
consumo e da taxa de passagem. Alguns fatores antinutricionais podem afetar diretamente o
ganho de peso do animal, como a presenga de saponinas no coproduto do pinhdo manso e da
ricina no coproduto da mamona, esses fatores influenciam na degradabilidade dos coprodutos
(ABDALLA, 2008; FARIAS et al., 2012), além da alta quantidade de FDN presente no
coproduto da mamona e do algoddo que possivelmente interferiram na degradabilidade dos
mesmos. Os valores encontrados para o coproduto da moringa podem ser explicados pela
maior quantidade de PB e menor quantidade FDN contido nesse coproduto que favorece a
degradabilidade.

Os baixos valores apresentados, na degradabilidade in vitro da matéria seca (DMS),
pelos coprodutos do girassol e do pinhdo manso podem ser resultantes do recobrimento da
fibra com gordura que nestes alimentos estavam em maior percentual, o que causa dificuldade
no ataque da microbiota ruminal ao alimento, tendo efeito antinutricional e causando
ineficiéncia de alguns microrganismos, além de reduzir a disponibilidade de cétions por
combinarem com os 4cidos graxos (GRUMMER et al., 1990). Além disso, o coproduto do
pinhdo manso tem a presenca das saponinas, que também € um fator antinutricional, que pode
alterar a microbiota ruminal e dificultar a digestao de fibras.

O gas total € o resultado da soma de todos os gases produzidos no rimen (dioxido de
carbono, metano, acetato, propionato e butirato). Sendo assim, o resultado da produgdo total
de gds do coproduto do algoddo pode ter apresentado esse comportamento tanto pela baixa

degradabilidade, quanto pelo seu alto teor de PB a qual segundo Khazaal et al. (1995) a alta
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quantidade de proteina, tem como resultado a formacdo de bicarbonato de amdnio, que
juntamente com o CO, vai reduzir a producdo de gés total, sendo que no nivel de 30%
apresentou maior producdo de gds, mas isso pode ser justificado pela menor presenca do
coproduto. Para os coprodutos do girassol e da mamona a producdo de gés total apresentada
pode ser influenciada pela alta quantidade de FDN, fazendo com que aumente a produgdo de
gds, sendo que os dados apresentados pelo coproduto do girassol corroboram com os
apresentados por Mizubuti et. al. (2011) que analisando coprodutos da cadeia do biodiesel
encontrou resultados em torno de 72 mlL/g de MS para a producdo de gés, que neste trabalho
foi a maior producdo de gés total apresentada pelo coproduto do girassol nas 48 horas de
producdo. E o coproduto da mamona, como no coproduto do pinhdo manso, possui a ricina
que é um fator antinutricional que pode influenciar na producdo de géas.

O coproduto da moringa, por ter apresentado a maior degradabilidade dentre os
coprodutos, deveria consequentemente ter apresentado a maior producdo de gds, mas essa
planta € considerada, por alguns pesquisadores, antimicrobiana e isso possivelmente provocou
reducdo na produgdo de gis, que segundo Coelho et al. (2009) além de ser antimicrobiana a
moringa também pode ser hemaglutinante e larvicida, devido a presenca da lectina, que é
responsavel por essas caracteristicas.

O coproduto do pinhdo manso obteve resultado decrescente na produgdo de gas total e
isso pode ter duas justificativas uma seria pela presenca de componentes antinutricionais
(saponinas) que causam danos a microbiota ruminal e a outra justificativa seria pela alta
concentragdo de extrato etéreo que pode levar a inibicdo da formacdo de gds pela diminui¢dao

da fermentacao dos carboidratos estruturais (BERCHIELLI et al. 2006).

CONCLUSAO
Todos os coprodutos podem substituir a cana-de-acticar sem causar danos a microbiota
ruminal. O coproduto da moringa no nivel de 70% foi o que apresentou os melhores
resultados de fermentacdo ruminal seguido dos coprodutos do girassol e da mamona no nivel
de 30%, podendo substituir a cana-de-acucar na alimenta¢do dos ruminantes.
Para a confirmacdo desses resultados encontrados na fase in vitro, se faz necessaria a

realizacdo de trabalhos in vivo.
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CAPITULO 2

AVALIACAO DO METANO, DIOXIDO DE CARBONO E ACIDOS GRAXOS
VOLATEIS DE COPRODUTOS DO BIODIESEL EM SUBSTITUICAO DA
CANA-DE-ACUCAR

(A versao em inglés desse manuscrito sera ser enviado ao periédico Archives of
Animal Nutrition)
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Resumo

O trabalho teve como objetivo avaliar a produ¢ao de metano (CHy), di6xido de
carbono (CO,), dcidos graxos volateis (AGVs) e mensuracao do pH de coprodutos da
producdo de biodiesel (Gossypium hirsutum L., Helianthus annuus L., Ricinus
communis, Moringa oleifera L. e Jatropha curcas L.) em quatro diferentes niveis (0, 30,
50 e 70%) de substituicdo a cana-de-agicar na alimentacdo de vacas leiteiras. Os
indculos foram produzidos com o liquido ruminal de trés vacas holandesas, as amostras
foram incubadas e as coletas dos dados foram feitas apds 48 horas de incubagdo. Entre
os coprodutos testados o que apresentou menor producido de CO; foi o coproduto do
algodao, o que produziu menor quantidade CH,4 foram os coprodutos da moringa e do
algoddo, para a producdo dos AGVs os coprodutos que tiveram aumento foi o do
algoddo e da mamona e o maior pH foi encontrado no nivel de 70% em todos os
coprodutos. O coproduto mais indicado para diminuir a producdo de metano e reduzir a
perda energética € o coproduto da moringa no nivel de 70%.

Palavras-chave: ruminantes, CO2, CH4, acetato, propionato

1 — Introducao
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As pesquisas envolvendo a producdo de metano (CHy4) e didxido de carbono
(COy) estao em ascendéncia no mundo devido aos problemas com a camada de ozdnio e
sua influencia na saide humana. O Brasil por possuir o segundo maior rebanho
mundial, de acordo com IBGE (2011), e sendo signatério do Protocolo de Kyoto, tende
a possuir conhecimento sobre a quantidade de gases poluentes produzidos pelo rebanho
nacional. Segundo Cotton & Pielke (1995) o metano é caracterizado como sendo o
segundo principal gis de efeito estufa, contribuindo com cerca de 15% do aquecimento
global, sendo menos poluente que o 6xido nitrico (N,O) e mais poluente que o didxido
de carbono.

O CH4 e CO; entéricos sao resultados do processo fermentativo dos ruminantes,
sendo esse processo essencial para a degradacdo da matéria organica (Beauchemin et
al., 2009). Segundo Pedreira & Primavesi (2006) o metano € considerado responsavel
por 6% a 18% da energia bruta da dieta que € perdida durante o processo fermentativo.
Os bovinos eliminam o metano derivado da fermentacdo ruminal, sendo que o tipo de
animal, o consumo e digestibilidade do alimento consumido estdo diretamente
envolvidos nessa producdo. Com isso, hd a probabilidade de mitigacdo desse gas pela
modificacdo da fermentacdo ruminal através da mudanca da dieta fornecida
manipulando assim, a microbiota do rimen com aditivos alimentares ou componentes
naturalmente presentes no alimento (Mohammed et al., 2004; Pedreira, 2004).

Ocorrendo as modificagdes na alimentagdo dos ruminantes para a mitigagao do
metano, ocorrerd também uma alteracdo dos microrganismos existentes no rdimen
(fungos, protozodrios e bactérias), que sdo responsaveis pela fermentacdo e sintese dos
nutrientes, e na quantidade dos 4cidos graxos volateis (AGVs). Sd@o os microrganismos
do ramen, que através das vias metabdlicas de extracdo de energia, produzem os AGVs,
que segundo Van Soest (1994), suprem mais de 85% das exigéncias energéticas do
animal. A propor¢do de AGVs no rumen depende da alimentagdo do animal, sendo que
ragdes ricas em graos promovem maior formacao do dcido propidnico, e racdes com alta
propor¢do de alimentos volumosos favorecem a producdo de 4cido acético e acido
butirico (Owens & Goetsch, 1993).

Para a utilizacdo de alimentos alternativos na tentativa de mitigar metano em

ruminantes, testes in vitro devem ser realizados para que haja um adequado
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fornecimento desses alimentos sem prejudicar a satide, o desenvolvimento e a produgdo
animal.

Com isso, esse trabalho teve como objetivo avaliar a producao de metano (CHy),
diéxido de carbono (CO,), dcidos graxos volateis (AGVs) e mensuracdo do pH dos
coprodutos: algoddo (Gossypium hirsutum L.), girassol (Helianthus annuus L.),
mamona (RicinusCommunis), moringa (Moringa oleifera L.) e pinhao-manso (Jatropha
curcas L.) resultantes da producdo de biodiesel em substituicdo a cana-de-actcar apds

48 horas de incubacao.

2 - Material e Métodos

O experimento foi realizado no Campo Experimental de Coronel Pacheco, de
propriedade da Embrapa Gado de Leite, localizado na Zona da Mata de Minas Gerais -
MG. O clima da regido é do tipo CwA (mesotérmico), segundo a classificacdo de
Koppen, com precipitacio média anual de 1.600 mm. A temperatura média anual é de
22,5° C e com uma umidade relativa média em torno de 77%.

Os substratos utilizados para incubagdes in vitro forama cana-de-acicar
(controle), onde o corte foi feito com 365 dias, e os coprodutos: algodao (Gossypium
hirsutum L.), girassol (Helianthus annuus L.), mamona (Ricinus Communis), moringa
(Moringa oleifera L.) e pinhao-manso (Jatropha curcas L.), oriundos das industrias de
biodiesel apds o processamento da extracdo do 6leo vegetal.

Os substratos compostos pelos coprodutos e pela forragem foram pré-secos em
estufas de ventilacdo for¢ada a 55°C por 48h. Depois moidos em moinho do tipo Wiley
dotado de peneira com perfuragdes de 1,0 mm para determinacdo da matéria seca (MS)
em estufa a 105°C e cinzas (CZ) de acordo com os procedimentos gerais descritos por
Silva & Queiroz (2002); proteina bruta (PB) pelo método Kjeldahl (2006); fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente 4cido (FDA) pelo método Van Soest
(1991); lignina (LIG); e de extrato etéreo (EE) pelo sistema de extracdo ANKOM®
XT10. Os carboidratos totais (CHOT) foram obtidos por intermédio da equacdo 100 -
(PB + EE + Cinzas) descrita por Sniffen et al. (1992).

Para incubacdo in vitro foram formuladas dietas, substituindo a cana-de-agucar
pelos coprodutos nas seguintes proporgdes: 100/0, 70/30, 50/50 e 70/30%

(volumoso/coproduto respectivamente). Em seguida foram pesados 0,5 g de matériaseca



23

(MS) da dieta para um saco de ANKOM © (F57) com seis repeti¢des/tratamento,
selados e colocados dentro de frascos de vidro de 50 mL.

O in6culo para a incubagdo foi obtidoa partir de trés vacas da raca Holandesa com
peso medio de 600 kg e fistuladas no rdmen, sendo entdo, o indculo transferido para
garrafas térmicas previamente aquecidas a 39°C e levados imediatamente ao laboratorio,
onde foi homogeneizado e filtrado em duas camadas de gaze, sendo mantido em banho-
maria a 39°C sob saturacdo de CO,, até ser adicionado asdemais solucdes (tampao,
macro e microminerais solu¢do de resazurina e meio B) para o meio de cultura.

Em seguida foi utilizado o liquido ruminal e solu¢do tampao em uma propor¢ao
de 5:1. O inéculo (30 mL) foi entdo transferido para os frascos de incubagdo,
posteriomente lacrados e colocado sem um agitador orbital cremalheira ajustado em 120
oscilagdes por minuto em uma incubadora a 39°C.

Perfis cumulativos de producdo de gases in vitro de cada frasco foi medido e apds
48 horas a incubacdo, utilizando-se um aparelho de deslocamento de dgua graduado em
mL. Apés a tltima medicdo do gis no tempo de 48 horas pds-incubacdo, procedeu-se a
coleta e armazenamento do gis proveniente de cada frasco, para determinacdo da
concentragdo de CHs e CO,. O contido em cada frasco foi removido por meio de
seringas plasticas de 30 mL e tranferido imediatamente para frascos de cor ambarde 20
mL a vicuo. Posteriormente os frascos de fermentagcao foram abertos e feita a afericao
do pH do meio de cultura. O percentual de CHs e CO, foi determinado por
cromatografia gasosa (Primavesi et al.,, 2004). A partir do percentual da producdo de
gases, calculou-se o volume correspondente a produ¢do acumulada de gds em 48 horas
apds o processo fermentativo, posteriormente os valores obtidos foram corrigidos para
g/MS.

ApOs as 48 horas da incubagdo os sacos de ANKOM® com os residuos foram
removidos e colocados em gelo, para interromper a fermentagdo, em seguida lavados
com 4gua abundante e secos em estufa a 55°C durante 48 horas. A degradabilidade in
vitro da matéria seca (DMS) foi obtida pela diferenca de peso entre a matéria seca da
amostra antes e apds a incubacao.

Para identificacdo e quantificagdo dos acidos graxos volateis (AGVs), foi coletada
uma fragdo liquida do meio de cultura (10 mL) apds a digestibilidade (48 horas) e

adicionados ao meio 2 mL de acido metafosforico (20%) para conservagdo da amostra,
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sendo em seguida armazenados em freezer até posteriores andlises (Holtshausen et al.,
2009).

O delineamento experimental utilizado foi interiramente casualizado em um
arranjo fatorial 5x4 (coprodutos x niveis de substitui¢do). Quando na varidvel analisada
o efeito dos fatores principais foi independente aos coprodutos, foi aplicado o teste de
média e aos niveis de substituicdo avaliado o modelo de regressdo mais representativo.
Nas varidveis em que o efeito dos fatores principais foram dependentes, aplicou-se aos
coprodutos em funcdo dos niveis de substituicio da cana-de-acicarpelo coproduto o
modelo de regressdao que melhor representasse. E ao efeito dos coprodutos dentro de
cada nivel de substituicdo foi submetido ao teste de Tukey (p < 0,05) Na escolha dos
modelos de regressio que melhor representasse o comportamento dos dados,
considerou-se o nivel de significincia, seguido do maior R?. Para tal utilizou-se o pacote

estatistico SAS (2003).

3 — Resultados

A partir dos resultados da composicio quimica apresentados na Tabela 1,
observou-se que a cana-de-agicar continha 22,5 g/kg de PB e 11,9 g/kg de EE
corroborando com os resultados encontrados por Magalhaes et al. (2006) e Abdalla et
al. (2008). Os coprodutos da moringa e do algodao apresentaram os maiores resultados
de PB e digestibilidade in vitro da matéria seca. Para os niveis de fibra detergente
neutro, fibra detergente 4cido e cinzas o coproduto mamona seguidas do coproduto do
girassol apresentaram os maiores valores. E o coproduto do pinhdo apresentou maior

quantidade de lignina e de extrato etéreo.

Tabela 1 - Composicdo quimica (g/Kg) da cana-de-agicar e dos coprodutos resultantes
da producdo do biodiesel utilizados no experimento.

Coprodutos MS PB FDN FDA LIG EE CZ DIVMS CHOT CNF

Cana-de-agiicar 2704 22,5 5182 3622 404 11,9 485 5546  917,1 6467

Algodio 9229 5499 303,6 207,7 32,1 40,3 68,3 595.,6 341,5 37,9
Girassol 9145 3294 439,7 384,0 1204 162,0 41,3 463,1 467,3 85,1
Mamona 912,6 420,2 4233 3834 1544 438 4273 497,1 493.,6 61,6
Moringa 901,2 577,6 2027 80,5 10,3 84,8 498 791,3 287,8 27,6

Pinhdo Manso ~ 920,7 356,9 3914 3345 434 110,6 79,5 571,3 453,0 74,1

*MS - Matéria Seca; PB — Proteina Bruta; FDN — Fibra em Detergente Neutro; FDA — Fibra em
Detergente Acido; — LIG — Lignina; EE - Extrato Etéreo; CZ — Cinza; DIVMS — Digestibilidade in vitro
da Matéria Seca; CT — Carboidratos Totais.
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Na producdo de di6xido de carbono (CO;) observou-se que o efeito dos
coprodutos e dos niveis de substituicdo da cana-de-agicar foi dependente. Na Tabela 2
nota-se que a inclusdo dos coprodutos em substituicio a cana-de-agucar reduziu a
producdo de CO; com os coprodutos de algodao e pinhdao manso.

Nos demais coprodutos (girassol, mamona e moringa) quanto maior o nivel de
adicdo dos mesmos, maior a producdo de CO,. Sendo que a moringa obteve a maior
producdo de CO, nos niveis de 30 e 50%; e no nivel de 70% o coproduto que

apresentou maior producgdo (p < 0,05) foi o do girassol.

Tabela 2 - Médias da producdo de CO, (mL/g MS) e equacdes de regressio dos
coprodutos da producdo de biodiesel em funcdo dos diferentes niveis de substitui¢do a
cana-de-acucar.

Coprodutos Niveis de substituicio
0 30% 50% 70% Equacées R? P
Algodio 35.43  33.14° 25.30° 26.537 ¥=135.6909 — 0.1490x 0.2968  0.0059
Girassol 3543 33.49° 27.66° 59.84° ¥=36.9540 - 0.8055x + 0.6579 <0.0001
0.0156x>
Mamona 3543 30.25° 3542°  44.63° ¥Y=35.3254 - 0.3710x + 0.4509 0.0018
. 0.0072x
Moringa 3543 53.23" 54.81°  30.81° Y= 35,3254 —0,3710x + 0,8303 <0,0001
. 0,0072x
Pinhdo Manso 3543 36.69® 27.57° 27.33¢ Y= 36.9554 - 0.1387x 0.3599 0.0019

*Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% no
teste de Tukey.

Analisando as equagdes dos quatro niveis de substituicio de cada coproduto,
pode-se observar que os coprodutos do algoddo e do pinhdo manso obtiveram equagdes
lineares decrescentes, enquanto os coprodutos do girassol e da mamona obtiveram
equagoes quadraticas, sendo que os dois coprodutos apresentaram pontos de minima. O
coproduto do girassol no nivel de 25,81% apresentou a producdo de 26,65 mL/g MS, o
coproduto da moringa no nivel de 33,89 % com a producao de 50,27 mL/g MS € o
coproduto da mamona no nivel de 25,76% apresentou a produgdo de 30,54 mL/g MS.

Para a producdo de metano (CH4) o efeito dos coprodutos e dos niveis de
substituicdo da cana-de-acucar foi dependente (Tabela 3). Todos os coprodutos
obtiveram um aumento na produ¢do com a substituicdo da cana-de-acticar pelos
coprodutos, sendo que o coproduto da moringa e o do algodao foram os que produziram
menor quantidade de CHs (p < 0,05).0s demais coprodutos apresentaram produgdo
relativamente alta de CH4, sendo o coproduto da mamona o maior produtor de todos os

coprodutos testados.
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Tabela 3 - Médias da producdo de CH,4 (mL/g MS) e equacdes de regressio dos
coprodutos da producdo de biodiesel em funcdo dos diferentes niveis de substitui¢do a
cana-de-acucar.

Coprodutos Niveis de substituicio
0 30% 50% 70% Equacdes R? P

Algodio 2,28 4270 439 5,63° Y=2,4616 + 0,449x 0,6881 <0,0001

Girassol 2,28 7,65 5,95 8,02° Y=3,2892 + 0,0718x 0,5220 0,0004

Mamona 228  552% 654" 11,58  Y=2,4668 + 0,0385x + 0,8727 <0,0001
0,0012x

Moringa 2,28  5,15° 348 1,96° Y= 3,4618 0,0061 > 0,05

Pinhdo Manso 2,28  6,76° 5,87  7,13° Y= 12,4785+ 0,1552x — 0,7121 <0,0001
0,0013x>

*Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% no
teste de Tukey.

Observando as equagdes, os coprodutos do algoddo e do girassol apresentaram
equagdes lineares crescentes, j4 o coproduto da mamona e do pinhdo manso
apresentaram equagdes quadraticas. Onde o coproduto da mamona apresentou o ponto
de minima no nivel de 16 % com a producao de 1,54 mL/g MS e o coproduto do pinhdo
manso no nivel de 59 % apresentou ponto de minima com a produgdo de 7,11 mL/g
MS.

Na Tabela 4 estdo presentes os resultados da producdo dos &4cidos graxos
volateis (AGVs), onde o efeito dos coprodutos e dos niveis de substituicdo da cana-de-
actucar foi dependente para a producdo de acetato, propionato e butirato.

O coproduto da moringa, dentre os cinco testados, apresentou diminui¢do na
producdo de acetato, que mesmo apresentando um aumento no nivel de 70% manteve os
mais baixos niveis de produgao (p < 0,05).

A maior producdo de acetato foi apresentada pelos coprodutos do algodao e da
mamona. Entretanto o coproduto do girassol mostrou uma constancia na produgdo de
acetato, por mais que os niveis de substituicdo aumentassem a quantidade de acetato
manteve-se praticamente estavel. Observando as equacdes, apresentadas na producao de
acetato, nota-se que os coprodutos do algoddo e da mamona apresentaram equacoes
lineares crescentes, os demais coprodutos apresentaram equacgdes quadrdticas com
pontos de minima, o coproduto do girassol no nivel de 54% apresentou producdo de
32,35 ymol/mL, o coproduto da moringa no nivel de 37% obteve produgdo de 20,37
pmol/mL e coproduto do pinhdo manso no nivel de 53% mostrou a produgdo de 29,65

pmol/mL.
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Na produc¢do de propionato todos os coprodutos diminuiram a produgdo desse
AGV, sendo que no nivel de 30% todos os coprodutos obtiveram um aumento
producdo, menos o coproduto da moringa. Nos niveis de 50 e 70%, os coprodutos
mostraram diminuicdo na producdo de propionato, sendo que a mamona mesmo
diminuindo a produ¢@o mostrou que produz mais propionato que os demais coprodutos,
nos trés niveis testados (p < 0,05). Observando as equagdes, o coproduto do girassol
obteve equacdo linear crescente, os demais coprodutos apresentaram equagdes
quadraticas com pontos de minima, o coproduto do algodao no nivel de 24% apresentou
producdo de 24,08 umol/mL, o coproduto da mamona no nivel de 25% obteve a
producdo de 24,21 pmol/mL, o coproduto da moringa no nivel de 56% mostrou a
producdo de 21,85 pmol/mL e o coproduto do pinhdo manso no nivel de 16%

apresentou produc¢ao de 22,64 umol/mL.

Tabela 4 - Médias da producdo de AGVs (umol/mL) e equagdes de regressao dos
coprodutos da producdo de biodiesel em funcdo dos diferentes niveis de substitui¢do a
cana-de-acucar.

Niveis de Substituicio

Coprodutos Equacoes R’ P
0 30 50 70
Acetato
Algodio 24,49 3048 32,52 34,58 ¥=25,1481 +0,1433 09102  <0,0001
Girassol 2449  31,52*  31,39" 31,96 Y=124,6605 +0,2828x — 0,0026x°  0,6318  <0,0001
Mamona 24,49 2940° 3246° 33,20 Y= 25,0448 +0,1292x 0,8621  <0,0001
Moringa 2449 20,20° 21,17° 23,25 Y=24,4211-0.2167x +0,0020x° 0,7048  <0,0001
Pinhdo Manso 24,49 28,94* 29,50° 29,50 Y=124,5433+0,1918x-0,0018x° 0,8738  <0,0001
Propionato
Algodio 21,80 2522° 20,48° 17,82° ¥=22,0853 +0,1625x —0,0033x> 0,7254  <0,0001
Girassol 21,80 23,95 16,68 17,49 ¥=23,0711 - 0,0823x 03263 0,0070
Mamona 21,80 25,17 21,02° 18,14 Y=22,0368 +0,1696x — 0,0033x°  0,7054  <0,0001
Moringa 21,80 18,62° 17,15° 17,74 Y=21,8604—0,1581x + 0,0014x° 0,6333  <0,0001
Pinhdo Manso 21,80 23,20 18,77* 16,37° Y=22,0349 + 1,2162x - 0,0023x°  0,7246  <0,0001
Butirato
Algodio 1030 10,18 10,58 9,45 Y=10,4578 0,1199  >0,05
Girassol 1030 9,95  797°  8.68" Y=10,3363 — 0,02956x 02760  0,0084
Mamona 10,30 10,31 10,38° 9,70 Y=10,4328 0,0738  >0,05
Moringa 10,30 1243*  11,77° 7,49  Y=102311+0,1744x 0,0036x*> 0,8528  <0,0001
Pinhdo Manso 10,30  10,27° 10,38" 8,66 Y=10,2315+ 0,0357x —0,0008x>  0,4395  0,0023

*Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% no
teste de Tukey.



28

Para os dados da produgdo de butirato os coprodutos do algoddo, da mamona e
do pinhdo manso mantiveram estdveis os valores de producdo do butirato exceto no
nivel de 70% onde ocorreu diminui¢do na producio (p < 0,05). O coproduto do girassol
foi o que apresentou os menores valores de producdo do butirato. Com o acréscimo do
coproduto da moringa houve aumento na producio do butirato nos niveis de 30 e 50%,
exceto no nivel de 70% onde houve uma reducao da producdo. Observando as equacdes
de regressdo o coproduto do girassol apresentou equagdo linear decrescente e os
coprodutos da moringa e do pinhdo manso mostraram equagdes quadriticas com pontos
de minima, sendo que o coproduto da moringa apresentou no nivel de 29% a producgao
de 13,36 pmol/mL e do pinhdo manso no nivel de 22% obteve a producgdo de 10,62
pmol/mL.

Na Tabela 5 estdo presentes os dados da relacdo acetato:propionato, onde em
todos os coprodutos e em todos os niveis observa-se que houve o aumento nessa
relacdo, significando que com o aumento dos niveis de substituicdo da cana-de-acticar
pelos coprodutos aumentou a producdo do acetato em relagdo do propionato, exceto no

coproduto da moringa do nivel 0% para o nivel de 30% onde ocorreu o inverso..

Tabela 5 — Médias da relagdo de acetato/propionato dos coprodutos da produgdo de
biodiesel em fun¢do dos diferentes niveis de substitui¢cdo a cana-de-agucar.

Relaciao Acetato:Propionato

Coprodutos 0% 30% 50% 70%
Algodao 1,12 1,20 1,58 1,94
Girassol 1,12 1,31 1,88 1,82
Mamona 1,12 1,16 1,54 1,83
Moringa 1,12 1,08 1,23 1,31
Pinhao Manso 1,12 1,24 1,57 1,80

Quanto ao pH (Tabela 6), o efeito dos coprodutos e dos niveis de substituicao da
cana-de-acucar foram dependentes. Com a adicdo dos coprodutos houve aumento nos
valores do pH em todos os niveis. Os maiores valores do pH no nivel de 30% foi o
coproduto da moringa, no nivel de 50% foi o coproduto do girassol, sendo que os
maiores valores foram observados nos coprodutos da mamona e do pinhdo manso ao
nivel de 70% (p < 0,05). Observando as equacdes, todos os coprodutos apresentaram

equagoes lineares crescentes.
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Tabela 6 - Médias da medicdo do pH e equagdes de regressdo dos coprodutos da
producdo de biodiesel em fun¢do dos diferentes niveis de substitui¢do a cana-de-agucar.

Coprodutos Niveis de substituicio
0 30% 50% 70% Equacées R? P
Algodio 4,62 497" 517" 548 Y=4,6127 + 0,0120x 0,8426  <0,0001
Girassol 4,62 502" 561*° 556 Y= 4,6496 + 0,0148x 0,6026  <0,0001
Mamona 4,62  501° 544* 573 Y=4,5977 + 0,0162x 0,8912  <0,0001
Moringa 4,62 5,10 538 532° Y=4,7103 + 0,0107x 0,6858 <0,0001
Pinhdio Manso 4,62  5,02° 535* 571" Y=4,5981 + 0,0154x 0,8997 <0,0001

*Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% no
teste de Tukey.

4 — Discussao

Os baixos valores de proteina pela cana-de-aguicar, comparados aos valores dos
coprodutos, confirmam a necessidade de utilizar-se de fontes alternativas que possam
corrigir este déficit, visto que ao fornecer alimentos com deficiéncia de proteina para
ruminantes pode causar a reducdo na degradabilidade dos microrganismos ruminais,
reduzindo a digestibilidade dos alimentos diminui a utilizagdo dos nutrientes pelo
animal, além do mais pode causar danos em vérios sistemas dos ruminantes (digestivo,
reprodutivo, imunolégico), além de diminuir a producdo animal. O extrato etéreo da
cana-de-acucar também obteve niveis baixos, sendo que para ruminantes a quantidade
de extrato etéreo ndo pode ser muito elevada, pois provoca modificagdes na
fermentagao ruminal.

Dependendo do tipo de alimento fornecido aos ruminantes a fermentacdo e a
produgdo de gases (CO,, CHs e AGVs) serdo diferentes. Com a adi¢do dos coprodutos
do algodao e da moringa houve redu¢do na produgdo de CO,, isso ocorreu devido a
incubacdo de substratos ricos em proteina que resulta na formacdo de bicarbonato de
amoOnio, a partir de CO, e amonia, reduz a producdo desse gas (Khazaal et al., 1995;
Neiva Junior et al., 2010). Explicando assim, a reducdo na produ¢do de CO, com o
aumento no nivel dos coprodutos, mesmo a moringa tendo apresentado a maior
producao dentre todos os coprodutos testados.

Porém os coprodutos da mamona e do girassol apresentaram maior producgdo de
CO;, com o aumento dos niveis de substituicdo, pois segundo Mizubutti (2011), a
produgdo do acetato gera dois moles de CO;, por mol de glicose e isso justifica a

producdo, uma vez que ao aferir a tabela da producdo (Tabela 4) de acetato nota-se que
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esse coproduto apresentou producio crescente desse AGV, pois a producdo do CO; se
da através da formacgdao do acetato e do butirato, juntamente com a producdo de Ho,
durante a fermentacdo do alimento. J4 o coproduto do pinhdo manso pode ter
apresentado esse resultado devido ao recobrimento da fibra com gordura que neste
coproduto estava em maior quantidade, onde consequentemente ocorreu dificuldade no
ataque da microbiota ruminal ao alimento, tento efeitos antinutricionais causando
ineficiéncia de microrganismos, além de reduzir a disponibilidade de cétions por
combinarem com os 4cidos graxos (Grummer et al., 1990), isso reduz a degradabilidade
e pode diminuir a producdo dos gases.

A principal via para a metanogénese é quando ha a jun¢do do CO, e o H;, sendo
que para que ocorra a maior producdo do H, € necessdrio que na fermentacdo do
alimento haja maior producdo dos &cidos acético e butirico (Martinho, 2013). A
producdo de CH4 apresentado pelo coproduto do algoddo pode ter ocorrido devido a
pouca liberacao de H, no ambiente in vitro (Pereira, 2006), além disso, o coproduto do
algoddo apresentou baixa producdo de CO, e com a baixa quantidade desses
componentes vai ocorrer menor producdo de metano. O comportamento apresentado
pelo coproduto da moringa pode ser explicado por ela ser hemaglutinante e bactericida
que segundo Ratanapo et al. (2001) a interacdo da lectina com carboidratos,
lipopolissacarideos e dcidos teicdicos presentes na parece celular das bactérias resulta
na atividade antibacteriana, Vieira et al. (2010) empregaram as sementes da moringa
como adsorvente natural para 4guas residuais da inddstria leiteira. Mesmo que a
producdo de CO; tenha sido alta, a inclusdo do coproduto da moringa diminuiu a
producgdo de CHa.

Os AGVs s@o usados pelos ruminantes como fonte de energia (Martin et al.,
2009) e a producdo dos mesmos € influenciada diretamente pela quantidade de
carboidratos estruturais e ndo-estruturais. O acetato aumenta a quantidade de gordura do
leite, o propionato aumenta a produgdo e o butirato € utilizado como maior fornecedor
de energia para o animal, sendo assim observando as tabelas da composi¢do quimica e
da producdo de acetato, propionato e butirato nota-se que os coprodutos do girassol e da
mamona apresentaram maior produ¢do de acetato com aumento dos niveis de adi¢do e
isso pode ser explicado pela quantidade de FDN e FDA, que contribui para a formagao

de acetato e butirato quanto maior a producio desses AGVs maior vai ser a producao de
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H, e CO,, com isso vai ser maior a producido de metano, sendo que para a producdo de
propionato se faz necessdrio a presencga de carboidratos soluveis.

O coproduto do algodao obteve maior produgdo de acetato, pois segundo Horner
et al. (1988) mostraram que em dietas com caro¢o de algodao aumenta de 15 a 30% na
concentragdo de acetato e isso se da em decorréncia da fermentacdo da fibra do algodao,
que é de alta digestibilidade e produz maior quantidade de acetato. Entretanto o
coproduto da moringa apresentou menor producdo de acetato e butirato em todos os
niveis de adicdo e isso ocorreu pelo fato da moringa ser considerada bactericida pela
presenca da lectina que se liga aos carboidratos, lipopolissacarideos e dcido tendico e
promove essa caracteristica a moringa, com isso, diminuiu a flora ruminal, logo reduziu
a fermentacdo e consequentemente a producdo de acetato e butirato. Esse coproduto
também diminuiu a producdo do propionato e isso pode ter ocorrido pelo fato da
moringa apresentar propriedades catidnicas, que segundo Olivares-Palma et al. (2013)
vai sequestrar o H," livre diminuindo assim a producio de propionato (glicose + 2H,) e
diminuir ainda mais a producdo do metano.

Os coprodutos do girassol e do pinhdao manso apresentaram diminui¢do na
producido de acetato devido ao aumento de extrato etéreo na dieta que recobre a fibra do
alimento reduzindo a degradabilidade da fibra, da fermentan¢do da produgdo de acetato;
bem como reduz a producdo de propionato, isso porque o extrato etereo auxilia na
remocdo de H," livre do ambiente ruminal pelo processo de biohidrogenagio e com a
retirada do H, vai diminuir a produgao do propionato.

Os baixos valores no pH podem ser justificados pela presenca de carboidratos
soldveis contidos principalmente na cana-de-agtcar, que foram ligeiramente degradados
no rimen. Segundo Owens & Goetsch, (1993) a baixa quantidade de acetato e alta
quantidade de propionato influenciam diretamente no pH, observando a tabela da
relac@o acetato:propionato nota-se que com o aumento dos niveis dos coprodutos esses
valores foram crescendo, justificando assim os dados do pH se apresentarem
inicialmente baixos e com o acréscimo dos coprodutos os valores do pH aumentaram.

Considerando que baixos valores de pH ndo sdao adequados para a manutengdo da
microflora ruminal ndo € interessante que seja utilizados niveis abaixo de 70% de todos

os coprodutos em substituicao a cana-de-agucar.
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5 — Conclusao

O coproduto da moringa ao nivel de 70% € o mais indicado para diminuir a
producdo de metano e reduzir a perda energética. Ja no nivel de 50% o coproduto do
algoddo € o mais indicado para substituir a cana-de-agicar objetivando reduzir a
producdo de COs.

A maior producdo de acetato ocorreu com o coproduto do algodao no nivel de
70%, enquanto que para o propionato foi ao nivel de 30% e o maior produtor de butirato
foi o coproduto da moringa no nivel de 50%.

Para a confirmacdo desses resultados encontrados na fase in vitro, se faz

necessdria a realizacdo de trabalhos in vivo.
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CONCLUSAO GERAL

A adi¢do do coproduto da moringa no nivel de 70% € o que apresenta os
melhores resultados para fermentacdo ruminal seguido dos coprodutos do girassol e da
mamona, podendo substituir a cana-de-agicar na alimentacdo dos ruminantes.

O coproduto mais indicado para diminuir a producdo de metano e reduzir a
perda energética é o coproduto da moringa no nivel de 70%. No nivel de 50% de
coproduto do algodao € o mais indicado para substituir a cana-de-agicar para reducdo
da producao de CO,. Na produgdo de acetato o coproduto do algodao no nivel de 70%
foi o que produziu maior quantidade, para o propionato foi 0 mesmo coproduto no nivel

de 30% e o maior produtor de butirato foi o coproduto da moringa no nivel de 50%.
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Manuscript preparation
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Manuscripts are accepted in English. British English spelling and punctuaticn are preferred.
Flease use double quotation marks, except where "a guotation is "within” a quotation”. Long
quotations of 40 words or more should be indented with quotation marks.
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Abstracts of words are required for all manuscripts submitted.
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please note that abstracts should be at least 130 words if manuscripts are shorter than 3,000
words.

Search engine optimization (SEQ) iz & means of making your article maore visible to anyone who
might be looking for it. Flease consult our guidance here .
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affiliation can be made after the manuscript is accepted. Please note that the email address of
the corresponding author will normally be displayed in the article POF (depending on the journal
style) and the online article.

All persons wheo have a reasonable claim to authorship must be named in the manuscript as co-
authors; the corresponding author must be authorized by all co-authors to act as an agent on
their behalf in all matters pertaining to publication of the manuscript, and the order of names
should be agreed by all authors.

Biographical notes on contributors are not reguired for this journal.

Fleaze supply all detzils required by any funding and grant-awarding bodies az an

Acknowledgement on the title page of the manuscript, in a separate paragraph, as follows:

+ For single agency grants: "This work was supported by the [Funding Agency] under Grant
[number xooo].”

» For multiple agency grants: "This work was supported by the [Funding Agency 1] under Grant
[mumber =xxx]: [Funding Agency 2] under Grant [number xoxx]: and [Funding &gency 2]

under Grant [number xood].”
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journal free of charge. If it is necessary for the figures to be reproduced in colour in the print
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5. Reproduction of copyright material
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the form of text, data, table, illustraticn, photograph, line drawing, audic clip, video cip, film still,
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by the copyright holder in each figure or table caption. You are sclely responsible for any fees which

the copyright holder may charge for reuse,

The reproduction of short extracts of text, excluding posetry and song lyrics, for the purposes of
criticism may be possible without formal permission on the basizs that the quotation is reproduced

accurately and full attribution is given.

For further information and FAQs on the reproduction of copyright material, please consult our Guide

6. Supplemental online material

Authors are encouraged to submit animations, movie files, sound files or any additional information

for online publication.

« Information about supplemental online material

Manuscript submission
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Manuscripts for consideration should be sent to Prof. Dr. Ortwin Simon at csimon@zedat.fu-berlin.de
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