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RESUMO

O uso de gorduras na alimentagdo de ruminantes tem se mostrado uma pratica promissora para
aumentar a producdo de energia e melhorar a eficiéncia alimentar. No entanto, a inclusdo de
gorduras na dieta dos ruminantes pode trazer alguns desafios e adversidades. A suplementagéo de
gorduras pode modificar os padrdes de fermentacdo no rimen, afetando a ingestao de matéria seca
(IMS) e a digestibilidade dos nutrientes. A incluséo de gorduras na dieta pode aumentar a producao

de metano e aménia, o que pode ser prejudicial ao meio ambiente e a salde dos animais. Os efeitos
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das gorduras na nutricdo de ruminantes podem variar significativamente dependendo da fonte
lipidica utilizada e das condi¢fes experimentais. A suplementacao de gorduras pode alterar o perfil
de acidos graxos no leite, 0 que pode ter implicacfes na qualidade dos produtos lacteos e na salde
do consumidor. Esta revisao destaca os impactos negativos da gordura na funcao ruminal. Apesar
dessas adversidades, a suplementacdo lipidica ainda é uma pratica promissora que pode trazer
beneficios significativos se bem gerida.

Palavras-chave: aceitagdo da dieta; fermentacdo ambiental; impacto ambiental; palatabilidade.

ABSTRACT

The use of fats in ruminant feed has shown to be a promising practice to increase energy production
and improve feed efficiency. However, the inclusion of fats in the diet of ruminants can bring some
challenges and adversities. Fat supplementation can modify fermentation patterns in the rumen,
affecting dry matter intake (DMI) and nutrient digestibility. The inclusion of fats in the diet can
increase the production of methane and ammonia, which can be harmful to the environment and
the health of the animals. The effects of fats on ruminant nutrition can vary significantly depending
on the lipid source used and the experimental conditions. Fat supplementation can alter the fatty
acid profile in milk, which can have implications for the quality of dairy products and consumer
health. This review highlights the negative impacts of fat on rumen function. Despite these
adversities, lipid supplementation is still a promising practice that can bring significant benefits if
managed well.

Keywords: diet acceptance; environmental fermentation; environmental impact; palatability.

INTRODUCAO

O uso de gordura na alimentagéo de ruminantes tem impactos significativos na fermentacédo
ruminal, influenciando diretamente a salde e a eficiéncia digestiva desses animais. A tentativa de
otimizar o uso de gordura no rimen pode prejudicar 0s microrganismos presentes nesse ambiente,
fundamentais para o processo fermentativo (IBRAHIM et al., 2021). Além disso, a adi¢do de
gordura as dietas de ruminantes ndo apenas interfere nas atividades microbianas, mas também
desencadeia processos de hidrolise e bio-hidrogenacdo do 6leo no rimen, o que pode alterar a

composicdo e a disponibilidade de nutrientes essenciais (KUMAR, 2017). E crucial encontrar um
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equilibrio adequado para maximizar os beneficios nutricionais sem comprometer a microbiota
ruminal, essencial para a digestao e a produtividade dos animais.

Ao incluir suplementos de gordura na alimentacdo de ruminantes, € fundamental garantir
que esses ndo afetem negativamente a populacdo de bactérias no rimen, essenciais para a digestao
eficiente. Uma estratégia eficaz para evitar que a gordura seja metabolizada no rimen é protegé-
la, permitindo que ela passe intacta para o intestino delgado, onde sera absorvida e utilizada como
fonte de energia (Da FREIRIA et al., 2022).

A utilizacdo de gorduras protegidas pelo ramen (GPR) é uma solucéo relevante, pois essas
gorduras sdo insolUveis e resistentes a acdo microbiana e aos processos de bio-hidrogenacéo,
permanecendo estaveis mesmo em condicdes tipicas do ambiente ruminal. Dessa forma, ao escapar
da fermentagdo no rdmen, a GPR oferece uma fonte adicional de energia no intestino delgado
(WULANDARI et al., 2024). Além disso, o uso de GPR pode aumentar o aporte energético da
dieta sem comprometer a atividade das bactérias celuloliticas, que sdo vitais para a degradacgédo da
fibra alimentar (PUSHP e NIRWAN, 2024). Essa abordagem promove um equilibrio entre
eficiéncia energética e manutencgdo da saude ruminal.

Diversos pesquisadores j& investigaram o uso de GPR em animais ruminantes, mas 0s
resultados desses estudos mostram grande variacdo e falta de consenso, evidenciando as incertezas
sobre o impacto da protecdo da gordura no desempenho produtivo dos ruminantes. Estudos
semelhantes realizados com o0 GPR frequentemente apresentam dados discrepantes. Por exemplo,
Silva et al. (2018) observaram que o uso do GPR resultou em um ganho médio diario (GMD) de
1,07 kg/dia, um desempenho consideravelmente superior ao obtido com gordura desprotegida, que
apresentou um GMD de 0,98 kg/dia.

Por outro lado, os resultados de Warner et al. (2015) diferem significativamente, mostrando
que o GMD associado ao GPR foi de 1,25 kg/dia, enquanto a gordura desprotegida atingiu um
GMD ainda maior, de 1,64 kg/dia. Essa disparidade nos dados sugere que fatores como a
composigdo das dietas, manejo nutricional e caracteristicas dos animais podem influenciar os
efeitos observados, sendo necessario aprofundar os estudos para compreender plenamente o papel
das gorduras protegidas no desempenho dos ruminantes.

A utilizacdo de gordura na alimentacdo de ruminantes enfrenta limitacdes devido ao

potencial efeito toxico que essas gorduras podem exercer sobre a microbiota ruminal,
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comprometendo o desempenho animal. Esse impacto é particularmente acentuado quando a fonte
de gordura possui altos teores de acidos graxos insaturados, como destacado por Messana et al.
(2013). O National Research Council (NRC, 2007) aponta que niveis superiores a 8% de gordura
total na dieta podem reduzir a ingestdo de matéria seca (IMS) em animais confinados, 0 que pode
prejudicar o desempenho geral.

Para mitigar esse problema, diversas estratégias estdo sendo exploradas para diminuir a
interacdo entre a gordura e a microbiota ruminal, como relatado em estudos realizados por Urbano
et al. (2016), Freitas Junior et al. (2018) e Bhatt et al. (2020). Esses esfor¢os incluem a busca por
solucgdes inovadoras que permitam o uso eficiente de gorduras na dieta, garantindo o equilibrio
entre a maximizacdo da energia fornecida e a protecdo da saide ruminal, essencial para 0 sucesso
produtivo dos ruminantes.

Isso pode incluir a analise de problemas como os efeitos tdxicos das gorduras na microbiota
ruminal, a reducdo do consumo de matéria seca e 0os impactos sobre o desempenho animal, ao
mesmo tempo, a revisdo busca destacar estratégias emergentes, como o uso de GPR, para mitigar
esses problemas e melhorar a eficiéncia nutricional, com base nos estudos mais recentes. Assim, a
intencdo é sintetizar o conhecimento existente, identificar lacunas na pesquisa e sugerir direcdes
futuras para a aplicacdo sustentavel e eficiente de gorduras na dieta de ruminantes. Neste contexto,
0 objetivo dessa revisdo bibliografica é explorar os desafios e as solugdes inovadoras relacionados

ao uso de gorduras na nutricdo de ruminantes.
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 LimitagOes e Desafios

A utilizacdo de gorduras na dieta de ruminantes apresenta algumas limitacoes e desafios,
como a potencial interferéncia na fermentagdo ruminal e a bio-hidrogenacéo das gorduras livres,
que pode reduzir a eficiéncia na utilizacéo dos &cidos graxos (AG).

Além disso, a incluséo excessiva de gorduras pode afetar negativamente a digestibilidade

da fibra, o que pode comprometer a salde e o desempenho dos animais. A escolha adequada do
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tipo e da quantidade de gordura, assim como o0 uso de gorduras protegidas, € crucial para mitigar

esses desafios e otimizar os beneficios nutricionais e produtivos.

2.1.1 Impactos negativos sobre a fermentacdo ruminal

A utilizacdo de gordura na alimentacdo de ruminantes pode impactar negativamente a
fermentacdo ruminal. A otimizacdo do uso de gordura no rumen pode afetar adversamente 0s
microrganismos ruminais (IBRAHIM et al., 2021). Além disso, a inclusdo de gordura nas dietas
de ruminantes ndo so interfere na atividade microbiana do rGmen, mas também inicia a degradacéo
da gordura através da hidrolise e bio-hidrogenacdo do 6leo no ridmen (KUMAR, 2017).
Inicialmente, a atividade ruminal decompde a gordura dietética em &cidos graxos insaturados
(AGI) livres e glicerol (JENKINS, 1993).

A gordura desprotegida pode ser particularmente prejudicial no rimen, especialmente para
as bactérias fibroliticas (Da FREIRIA et al., 2022). A interacdo entre gordura e fermentagédo
ruminal é complexa, envolvendo a distribui¢cdo de gordura nas membranas celulares microbianas
(PRACHUMCHAI e CHERDTHONG, 2023). Esse processo pode causar interrupcbes na
membrana e nas atividades celulares, levando a aderéncia das células microbianas a superficie das
plantas de racdo e afetando a ativagdo e eficacia das enzimas hidroliticas microbianas (JENKINS,
1993).

Por outro lado, 0 uso de 6leos protegidos no rimen tem mostrado ter um impacto minimo
na fermentacdo ruminal (ALVARADO-GILIS et al., 2014). No entanto, o pH do rumen tende a
diminuir gradualmente com a inclusédo de AG na dieta ao longo do tempo, mas permanece dentro
de uma faixa normal (LIN et al., 2018). Estudos adicionais observaram que a suplementagéo com
acidos linoleico e linolénico mantéem o pH do rumen entre 6,46 e 6,56 apds 24 horas de incubacéo,

mostrando semelhancas com os resultados observados neste estudo.

2.1.2 Problemas de palatabilidade e aceitacdo da racao

A IMS pelos ruminantes pode ser afetada dependendo do nivel e tipo de suplementacao de

gordura. Dietas que excedem 6-7% de gordura na MS podem prejudicar negativamente a
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fermentacdo microbiana no ramen (NRC, 2001). Além disso, a reducdo da IMS pode ocorrer
devido a digestibilidade reduzida da FDN, ao maior tempo de retencdo no intestino e as diferengas
na palatabilidade das fontes de gordura (ZACHUT et al., 2010).

A gordura néo serve como fonte de energia para microrganismos anaerobicos e pode atuar
como uma substancia tdxica, causando alteracdes em vias metabdlicas vitais (FIORENTINI et al.,
2013). O uso de GP na dieta dos ruminantes pode interferir na ingestdo, assim como afetar
negativamente a digestibilidade e o balanco de nitrogénio (DUTTA et al., 2008).

Em dietas para cordeiros, a inclusdo de gorduras pode influenciar o equilibrio ruminal, mas
dietas com até 7 g/100 g de MS tém pouco ou nenhum efeito sobre as atividades microbianas e
outras caracteristicas do ramen (MAIA et al., 2006).

Os efeitos das fontes de 6leo no desempenho animal séo variados, principalmente devido
aos impactos negativos dos lipidios na populacdo microbiana do rimen e na digestibilidade das
fibras. Assim, certas fontes de 6leo podem diminuir a ingestdo de pasto, aumentar a excrecao de

nitrogénio na urina (PAVAN et al., 2007) e reduzir as respostas dos animais aos suplementos.

2.1.3 Limites de inclusdo de gorduras na dieta

A incluséo de gorduras na dieta de ruminantes deve ser cuidadosamente controlada, pois
niveis elevados podem afetar negativamente a IMS e a fermentacdo ruminal. A suplementacédo de
gordura acima de 6-7% na MS pode prejudicar a microbiota ruminal e reduzir a IMS (NRC, 2001;
BEAUCHEMIN et al., 2007). Estudos indicam que a suplementacdo de gordura pode inicialmente
diminuir a IMS, mas, a longo prazo, pode aumentar (RABIEE et al., 2012).

Inicialmente, o interesse pela incluséo de 6leos na dieta de ruminantes estava relacionado
a toxicidade para protozoarios e aos efeitos de defaunacdo, que melhoram a produtividade ao
remover seletivamente protozoarios do rimen (WILLIAMS e COLEMAN, 2012). No entanto, a
suplementacdo de 6leo pode interferir na comunidade microbiana e na fermentagdo ao formar um
revestimento nas células bacterianas e particulas de racao, dificultando a degradagdo (VARGAS et
al., 2020 a).

A gordura pode ter um efeito toxico na microbiota ruminal, especialmente quando se trata
de AGI (MESSANA et al., 2013). Segundo o NRC (2007), niveis superiores a 8% de gordura total
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na dieta podem reduzir a IMS em ruminantes confinados. Para mitigar esses efeitos, alternativas
estdo sendo pesquisadas para reduzir a interacdo das gorduras com a microbiota ruminal
(URBANO et al., 2016; FREITAS JUNIOR et al., 2018; BHATT et al., 2020).

A GP pode ser uma solucéo eficaz, pois permite maior absorcao intestinal e aumento da
digestibilidade, conforme observado com o dleo de palma (BEHAN et al., 2019). Estudos mostram
que a inclusdo de lipidios ndo altera significativamente a IMS ou a digestibilidade dos nutrientes
(BEHAN et al., 2019). A inclusdo de GP melhorou a digestibilidade dos nutrientes em cordeiros
em fase de crescimento (HADDAD e YOUNIS, 2004).

Apesar da possivel reducdo na digestibilidade da proteina bruta (PB) e da FDN com a
inclusédo de fontes lipidicas, ndo foram observadas diferencas significativas nos valores médios de
digestibilidade (SILVA et al., 2007). Esses resultados sdo provavelmente devido a propor¢do de
lipidios nas dietas ndo exceder o limite maximo recomendado de 3% de 6leo suplementar em dietas
baseadas em forragem (HESS et al., 2008).

2.2 Impactos Ambientais

A incluséo de gorduras na dieta de ruminantes pode ter impactos ambientais positivos,
especialmente na redugdo das emissdes de metano, um potente gas de efeito estufa produzido
durante a fermentacdo ruminal. Estudos indicam que a suplementacdo de gordura, como 0Oleos
vegetais e gorduras protegidas, pode diminuir significativamente a producdo de metano em até
20%. Esta reducdo contribui para uma producdo animal mais sustentavel e ambientalmente
amigavel, ao mesmo tempo em que melhora a eficiéncia alimentar e a produtividade dos
ruminantes.

A suplementacdo de 6leos na dieta de ruminantes, especialmente acidos graxos poli-
insaturados (AGPI), tem mostrado reduzir a emissdo de metano entérico (CH4) (BEAUCHEMIN
et al., 2008; PATRA et al., 2017) . Oleos como os de linhaca (BAYAT et al., 2017) , semente de
girassol (BAYAT et al., 2017; VARGAS et al., 2020 ¢) e canola (BEAUCHEMIN e McGINN,
2006), demonstraram ter um efeito depressivo na metanogénese ruminal. Fontes de 6leo com AGL

no rimen possuem efeitos antimicrobianos que podem alterar a producdo de AGV (ZHANG et al.,
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2008) e reduzir a producdo de metano (DUARTE et al., 2017) . No entanto, essas fontes sofrem
extensa lipolise e bio-hidrogenacdo por microrganismos ruminais (BAUMAN et al., 2000).

Os sais de célcio dos AG séo degradados em menor extensdo no rumen (WU et al., 1991)
e exercem menos toxicidade sobre os microrganismos (DOREAU e FERLAY, 1995), o que pode
manipular as composicdes de AG em um nivel fisiolégico. Embora a aplicacdo de AG puros seja
pratica no nivel experimental, o uso de 6leos ricos em AG pode ser uma solugdo mais vidvel e
pratica para os produtores.

A suplementacdo com dleo também ajuda a reduzir a emissdo de metano por meio do
processo de defaunacéo, que reduz a populacdo de protozoarios ciliados no rimen, diminuindo a
metanogénese (JALC et al., 2006). Esta reducio pode ser ainda maior com dietas suplementadas
com Gleo, ja que quantidades significativas de hidrogénio sdo usadas para a bio-hidrogenacéo de
AGI em vez de serem convertidas em metano. Estratégias nutricionais, como a suplementacdo de
gordura, sdo eficazes para reduzir as emissdes de metano, tornando a producdo animal mais
sustentavel.

Oleos como o de coco mostraram diminuir a concentracio de acetato e aumentar a de
propionato, devido a menor populacdo de arqueas metanogénicas. A suplementacdo com AG
essenciais pode reduzir a metanogénese entérica, mas € necessario equilibrar para evitar efeitos
negativos na fermentacdo ruminal. De modo geral, a suplementacdo com 6leos e AG essenciais
pode ser uma estratégia potente para mitigar as emissées de metano em ruminantes, contribuindo
para uma producdo mais sustentavel e eficiente.

Os efeitos inibitorios dos 6leos na metanogénese ruminal tendem a se associar a reducédo de
protozoarios ciliados e, portanto, afetam o comportamento mutualista da transferéncia
interespecifica de hidrogénio (H2 ) entre protozoarios e metanogénicos (HOOK et al., 2010).

Além disso, com as dietas suplementadas com oOleo, espera-se que quantidades
consideraveis de H2 sejam usadas para bio-hidrogenacdo de AGl em AGS (VARGAS et al., 2020
b) e, assim, desviadas da metanogénese (TOPRAK, 2015).

Estratégias nutricionais podem ser eficazes na reducdo da emissdo de CH4 de ruminantes,
e a suplementacédo de gordura € uma das estratégias de alimentacdo mais potentes (BEAUCHEMIN

et al., 2022). Ingredientes comuns de racdo usados na nutricdo de vacas leiteiras fornecem gordura
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na forma de triglicerideos, que sdo hidrolisados no rimen em acidos graxos nédo esterificados e
glicerol (MOATE et al., 2008).

Gordura e AG reduzem o CH4 entérico por multiplos mecanismos: 1) AG ndo sdo
fermentados no rimen e, portanto, a substituicdo de matéria organica fermentavel reduz o CH4
entérico (BEAUCHEMIN et al., 2022); 2) Os AG sdo toxicos para certos micrébios do rumen,
especialmente bactérias fermentadoras de fibras, protozoarios e metanogénicos (SILVA et al.,
2016); 3) Os AGU sao bio-hidrogenados no rimen, removendo H2, de outra forma disponivel, para
reduzir CO2 a CH4 (BEAUCHEMIN et al., 2022); 4) os triglicerideos podem alterar a fermentacao
ruminal em direcédo ao propionato (BEAUCHEMIN et al., 2022).

Pavan et al. (2007) observaram uma diminuic@o na ingestéo e digestibilidade da dieta em
bovinos mantidos em pastagens suplementadas com éleo sem milho, enquanto o0 GMD aumentou
a medida que o 6leo foi incluido nas dietas devido a melhoria da eficiéncia energética ou a

diminuicdo da producdo de metano no rumen (McGINN et al., 2002).

2.3 Tecnologias e Inovagoes

As tecnologias e inovagdes na utilizacdo de gorduras na dieta de ruminantes incluem a
aplicacdo de GPR, que minimizam os efeitos negativos sobre a fermentacdo ruminal e melhoram a
digestibilidade dos nutrientes. Também ha o desenvolvimento de suplementos lipidicos que visam
aumentar a eficiéncia energética e a absorcéo de AGI no intestino. Além disso, pesquisas avangadas
exploram o uso de diferentes fontes de 6leo e AG, bem como técnicas para otimizar a composi¢do
de gordura na alimentacdo, visando reduzir emissdes de metano e melhorar a saide e produtividade

dos animais. Essas inovagdes contribuem para uma producao animal mais eficiente e sustentavel.
2.3.1 Novas fontes de gorduras para ruminantes.

A utilizacdo de alimentos alternativos na nutricdo de ruminantes tem ganhado destaque, e
entre esses, as gorduras protegidas se mostram promissoras. Essas gorduras sdo adicionadas a dieta

de cordeiros com resultados positivos, pois aumentam o nivel energético da alimentacdo sem

incrementar a quantidade de carboidratos néo estruturais (SILVA et al., 2002).
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De acordo com Franco (2007), as fontes lipidicas comerciais contém aproximadamente
6,52 Mcal/kg de energia, predominantemente na forma de AGI, como os acidos linoleico e
linolénico. Esse valor energético € superior ao do milho, justificando o uso estratégico e em

pequenas quantidades desses suplementos na dieta dos ruminantes.

2.3.2 Estratégias para prote¢do de gorduras na dieta

A adicdo de suplementos de gordura a racdo de ruminantes deve ser feita com cuidado para
evitar efeitos adversos na populacao bacteriana do rimen. Para prevenir a digestdo da gordura no
riamen, € essencial que a gordura seja protegida, direcionando-a ao intestino delgado sem passar
pelo rimen (Da FREIRIA et al., 2022).

As GPR sdo desenvolvidas para resistir a fermentacdo microbiana e a bio-hidrogenacéo,
permanecendo insoltveis mesmo em condicdes de pH tipicas do rimen. Essas gorduras protegem
a atividade bacteriana celulolitica, aumentando a energia da dieta sem prejudicar a fermentacédo
ruminal (PUSHP e NIRWAN, 2024).

As gorduras que escapam da fermentacdo no rimen sdo entdo absorvidas no intestino
delgado, onde servem como uma valiosa fonte de energia (WULANDARI et al., 2024). Essa
estratégia é crucial para maximizar a eficiéncia energética e a digestibilidade dos nutrientes na dieta

dos ruminantes.

2.3.3 Métodos para melhorar a eficiéncia da utilizacéo de gorduras

Em dietas de confinamento, a utilizagcdo da GPR costuma proporcionar melhores resultados
em termos de desempenho e caracteristicas de carcacga dos animais quando comparada as fontes de
Oleo livre (FIORENTINI et al., 2014). Isso se deve aos menores impactos negativos no
metabolismo ruminal e a maior ingestdo de energia (JENKINS et al., 2008), embora os resultados
possam variar dependendo do tipo de fonte lipidica.

O conceito da GPR envolve o0 uso de um tipo insoltvel de gordura que resiste a fermentacéo
microbiana e a bio-hidrogenacdo, permanecendo insolivel mesmo nas condi¢es tipicas de pH do

ramen (BEHAN et al., 2019). A principal finalidade deste método é evitar a digestdo da gordura
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no ramen e, em vez disso, garantir que ela seja digerida diretamente no intestino delgado, onde

pode ser mais eficientemente absorvida e utilizada pelo animal (BEHAN et al., 2019).

5 CONCLUSOES

O uso de gorduras na alimentacdo de ruminantes apresenta tanto desafios quanto
oportunidades. O impacto tdxico de altas quantidades de acidos graxos insaturados e o efeito
negativo sobre a microbiota ruminal reforcam a necessidade de estratégias que mitiguem esses
efeitos adversos, como o uso de GPR, mostrando-se uma alternativa promissora, oferecendo
energia adicional sem comprometer a saude ruminal ou o desempenho produtivo.

Os dados inconsistentes entre os estudos apontam para a influéncia de varidveis, como a
composicdo da dieta, manejo nutricional e caracteristicas individuais dos animais, indicando que
ainda ha lacunas de conhecimento. Assim, € essencial aprofundar as pesquisas para compreender
plenamente os impactos e maximizar os beneficios do uso de gorduras na nutricdo de ruminantes,

buscando um equilibrio entre eficiéncia energética, satde ruminal e produtividade animal.
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