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RESUMO

O estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o coeficiente de digestibilidade in
vitro (CDIV) de diferentes alimentos (silagem de milho, grdo de milho moido, gréo seco de
destilaria com soluveis e farelo de soja) e ragdes experimentais contendo diferentes niveis de
grédo seco de destilaria com soluveis - GSDS (0%; 8%; 16% e 24% na MS), a racao total foi
constituidas pelo grao de milho moido, farelo de soja, GSDS e silagem de milho, balanceada
para atender a exigéncia de ovinos, com relacdo de 65% volumoso e 35% concentrado. Foram
utilizados dois ovinos sem raca definida, com peso corporal médio de 26 kg como doadores
de in6culo (liquido ruminal), para avaliacdo do CDIV. Os cordeiros foram mantidos em
gaiolas de metabolismo onde o liquido ruminal foi coletado no periodo da manhd. No
presente estudo, os CDIV dos nutrientes do GSDS néo diferiu (p>0,05) em relacdo aos demais
alimentos utilizados nas formulacdes das racdes experimentais. Porém, foi observado que o
CDIV da MS do GSDS (63,34%) foi 14% menor em relacéo ao FS (73,84%). Para os valores
de pH e concentracdo do nitrogénio amoniacal (N-NH3) do conteldo fermentado para os
diferentes alimentos avaliados, ndo apresentaram (p>0,05) diferenga com um valor médio de
7,41 e 44,17 mg N-NH;z 100 mL™ de liquido ruminal, respectivamente. A inclusdo de 0%
8%; 16% e 24% de GSDS em racGes formuladas para ovinos contendo 13,5% de PB; 68,5%
de NDT e relacdo volumoso:concentrado de 65:35, ndo alterou (p>0,05) o CDIV da MS; MO;
PB; FDN e FDA, com valores médios de 70,93%; 70,64%; 59,58%; 52,83% e 43,40%,
respectivamente. Pode ser observado que o CDIV da PB foi 7,9% menor para a ragdo com
24% de GSDS (58,73%) em relacdo a racdo com 0% de GSDS (63,78%). A inclusdo de
GSDS nas racBes ndo alteraram o valor de pH e concentracdo de N-NH;3; do contetdo
fermentado. Desta forma, conclui-se que o grao seco de destilaria com sollUveis apresenta um
CDIV para MS e PB inferior ao farelo de soja. Contudo, a incluséo de até 24% de GSDS em
racdes balanceada para ovinos néo altera o coeficiente de digestibilidade in vitro da MS, MO,
PB, FDN, FDA, podendo ser recomendado para a formulagcdo de racOes de animais

ruminantes.

Palavras-Chave: Grao de milho. Nutri¢cdo. Ovinos. Subprodutos.



ABSTRAT

The objective of this study was to evaluate the in vitro digestibility coefficient (IVDC)
of different foods (corn silage, ground corn grain, dried’s distillery grain with soluble and
soybean meal) and experimental rations containing different levels of dried’s distillery grain
with soluble - DDGS (0%, 8%, 16% and 24% in DM), The total ration consisted of milled
corn, soybean meal, DDGS and corn silage, balanced to meet the requirements of sheep, with
a 65% voluminous and 35% concentrate ratio. Two undefined sheep with mean body weight
of 26 kg were used as donors of inoculum (ruminal fluid) for evaluation of IVDC. Lambs
were kept in metabolism cages where ruminal fluid was collected in the morning. In the
present study, the IVDC of the nutrients of the DDGS did not differ (p>0.05) in relation to the
other foods used in the formulations of the experimental diets. However, it was observed that
the IVDC of DM from DDGS (63.34%) was 14% smaller than SM (73.84%). For the values
of pH and concentration of the ammoniacal nitrogen (NH3-N) of the fermented content for the
different evaluated foods, they presented no difference (p> 0.05) with an average value of
7.41 and 44.17 mg NH3.N 100 mL-1 of ruminal fluid, respectively. The inclusion of 0%; 8%;
16% and 24% DDGS in rations formulated for sheep containing 13.5% CP; 68.5% TDN and
bulky: concentrate ratio of 65:35, did not change (p> 0.05) the IVDC of DM; OM; CP; NDF
and ADF, with mean values of 70.93%; 70.64%; 59.58%; 52.83% and 43.40%, respectively.
It can be observed that the IVDC of CP was 7.9% lower for the feed with 24% of DDGS
(58.73%) relative to the feed with 0% of DDGS (63.78%).. The inclusion of DDGS in feed
did not alter the pH value and NH3.N concentration of the fermented content. In this way, it is
concluded that the dry distillery grain with solubles presents a IVDC for DM and lower CP
than soybean meal. However, the inclusion of up to 24% DDGS in balanced sheep rations
does not alter the in vitro digestibility coefficient of DM, OM, CP, NDF, ADF and may be

recommended for the formulation of ruminant animals feeds.

Key words: Corn grain. Nutrition. Sheep. By-products.
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1 INTRODUCAO

Os ingredientes alimentares como o grdo de milho e o farelo de soja ainda sdo os mais
utilizados nas dietas para os animais. Porém, os precos elevados desses alimentos no mercado
também sdo responsaveis pelo aumento do custo da producao animal. Para reducdo dos custos
de producdo animal, uma solucdo viavel seria a utilizacdo de subprodutos da agroindustria e
das refinarias de biocombustiveis, sendo produzidos em diversas regides do pais com precos
acessiveis (CARVALHO, 2012). Neste contexto, pode propiciar, além da diminuicdo dos
custos, 0 aumento da produtividade, tornando-se uma excelente opcdo para determinadas
criac@es, regides e épocas do ano (SCHONE, 2015).

O gréo seco de destilaria com sollveis (GSDS) possui grande potencial para a nutrigdo
animal, devido a seu baixo custo e valor nutricional consideravel, resultante do processo da
fermentacdo do grdo de milho para a producdo de etanol, assim, pesquisadores tem estudado
cada vez mais este alimento alternativo na alimentacdo de animais de producdo (FIALHO et
al., 2009).

De maneira geral, o GSDS é utilizado como ingrediente na racdo animal (suinos,
bovinos, frangos, cdes e equinos) devido ao seu elevado teor de proteina, fibra e energia
(BRITO, 2008), uma vez que este possui mais de 30% de proteina bruta com
aproximadamente 55% de proteina ndo degradavel no rimen e 2,25 Mcal/kg de energia
metabolizavel (SCHINGOETHE et al., 2009). Entretanto existem fatores que influenciam na
composicao deste ingrediente, como por exemplo, alguns trabalhos relataram a alteracdo nos
teores de proteina bruta devido principalmente ao processo de aquecimento durante o
processamento do grdo de milho para a producdo do etanol e consequentemente a geracéo do
GSDS (URRIOLA et al., 2009).

Por este motivo, é preciso salientar que a variabilidade das composi¢des nutricionais €
maior para subprodutos quando comparado com os alimentos convencionais, podendo causar
distdrbios nutricionais caso ndo forem realizadas analises frequentes e se as dietas ndo forem
adequadamente balanceadas, de acordo com a qualidade nutricional dos alimentos. Desta
forma, sdo necessarias mais informacdes sobre os efeitos diretos decorrentes da utilizagdo de
diferentes tipos de residuos, agroindustriais na nutricdo animal, principalmente quanto a
qualidade do produto final e seus derivados (BELYEA et al., 1989).
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Os estudos da composicdo e digestibilidade dos componentes dos alimentos s&o
essenciais para adotar praticas de alimentagdo eficiente, mas estas pesquisas demandam
recursos consideraveis em termos de trabalho, alimentacdo, animais e tempo. Para descricdo
quantitativa adequada dos processos digestivos e metabolicos, sdo necessarios dados
biologicos que podem ser obtidos através das técnicas in vitro (MOULD et al., 2005). Estas
técnicas sdo simples, de baixo custo, e apresentam certa confiabilidade sendo assim, de suma
importancia para a nutricdo animal (GOBBO, 2001).

Diante do exposto, o presente trabalho foi desenvolvido com a finalidade de avaliar o
coeficiente de digestibilidade in vitro dos nutrientes e os parametros de fermentag&o in vitro,
(de acordo com a técnica de 1 estagio) adaptada para 24 horas de fermentacdo in vitro, de
diferentes alimentos (silagem de milho, grdo de milho moido, grdo seco de destilaria com
sollveis e farelo de soja) e de racdes contendo 0%; 8%; 16% e 24% de GSDS com 65% de

silagem de milho e 35% de concentrado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A grande necessidade de producdo de alimentos para ruminantes desafia a pesquisa a
buscar novas alternativas de recursos alimentares, com objetivo de reduzir custos, facilitarem
0 gerenciamento e aumentar a produtividade dos rebanhos. Portanto, varios pesquisadores,
técnicos e produtores buscam alimentos alternativos, com alta qualidade nutricional e menor
custo (GERON, 2006).

Devido a crescente producdo de etanol obtido pela fermentacdo do grdo de milho
(matéria prima) e consequentemente aumento na geracdo do GSDS produzidos pelas
destilarias de etanol da regido Centro Oeste do Brasil, estudos para avaliar este coproduto
(GSDS) como fonte de proteina tem sido amplamente conduzidos para alimentacdo animal
(SHURSON et al., 2008).

2.1 INDUSTRIA DO ETANOL (DESTILARIAS DE ALCOOL)

A expansdo e popularizagcdo do etanol no Brasil teve inicio em 1975, a partir do
programa Proélcool, Programa Nacional do Alcool, cujo objetivo principal foi reduzir a
importacdo de petréleo; assim, o alcool adquiriu papel estratégico na economia brasileira e
tornou-se fonte importante de energia renovavel. Na primeira fase do Proalcool adicionava-se
alcool anidro a gasolina, nesse periodo as industrias recebiam incentivos e tecnologias para
fabricar carros a alcool (SENSO CORRETORA, 2007).

Nos ultimos anos, as geracbes de energias alternativas, como 0s biocombustiveis,
fizeram com que varios paises a desenvolvessem suas proprias tecnologias, principalmente
considerando o esgotamento das reservas de combustiveis fdsseis (petroleo, carvdo e géas
natural) e a elevagdo do preco internacional do petroleo (PIVA, 2010). Outros fatores que
contribuiram para o fendmeno, foi a demanda por fontes de energia de menor impacto no
meio ambiente, que reduzem emissfes de gases de efeito estufa na contribuicdo do
aquecimento global, o aspecto da seguranca energética e menos dependéncia de importacoes
de petréleo em diversos paises, bem como a possibilidade de aumento na renda de pequenos

agricultores em paises em desenvolvimento (GURGEL, 2011).
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Na producdo de etanol os paises que se destacam sdo os EUA e o Brasil, com
aproximadamente 90% da producdo mundial juntos. A matéria-prima mais utilizada nos EUA
é 0 grdo de milho, que corresponde a 42% da producdo mundial, o Brasil € o maior produtor
de cana-de-acUcar, com cerca de 27% da producdo global (KIM; DALE 2003; RIBEIRO;
HENN; SILVA, 2010).

No Brasil a produgdo de etanol ainda é basicamente proveniente da cana-de-agucar,
porém uma alternativa vem sendo implantada na regido centro oeste do Brasil, que é a
producdo de etanol a partir do grdo de milho, pelas usinas flex, ou seja, utilizam diferentes
tipos de matérias prima (cana de aglcar e ou grdos de cereais). Favorecido pelos precos
competitivos do grédo de milho, pela reducdo dos custos de producdo associada a essa
tecnologia e a producdo em expansao no Brasil, o etanol & partir do grdo de milho pode vir a
ser uma realidade no pais. A producdo de milho no Brasil apresenta elevadas taxas de
crescimento, passou de 19 milhdes de toneladas em 1976 para 79 milhdes de toneladas em
2013. Alguns produtores do estado de Mato Grosso, com 22 milhdes de toneladas da
producdo nacional, comecaram a cogitar o uso excelente do milho para obtencéo de etanol
(BORTOLETTO; ALCARDE, 2015).

Nos Ultimos anos o Brasil alcangou uma producdo de 27 bilhdes de litros de alcool
combustivel em uma area agricola correspondente a cerca de 8,5 milhdes de hectares, dos
quais 5,5 milhdes somente em S&o Paulo (CUNHA, 2011).

Para a producdo do etanol utiliza-se normalmente biomassas ricas em amido ou
acucares como os graos de cereais, por exemplo o grdo de milho, trigo entre outros (Figura 1).
No caso de matérias amilaceas ou celuldsicas, hd a necessidade da sua transformacdo
preliminar em acUcares simples por acdo de enzimas e &cidos, enquanto que na cana-de-
acucar, o processo é mais simples, uma vez que 0s agucares estdo disponiveis na biomassa
(BNDES; CGEE, 2008).

A producdo etanol utilizando a cana-de-aglicar como matéria prima inicia-se com a
lavagem desta, para eliminacdo de impurezas, logo em seguida no processo da moagem é
extraido o caldo resultando em unidade final o bagaco. Depois do caldo ser decantado, segue
para a fermentacdo no qual geralmente ocorre por um biorreator, e finaliza com a destilagdo
(RODRIGUEZ, 2010).

Através da moagem da cana-de- agucar e a extracdo do caldo é gerado o bagaco de
cana, utilizado principalmente para producgdo de energia elétrica e calor, fabricacdo de papéis
e ragdo animal. Durante a destilacdo do alcool, a vinhaca e o 0Oleo fusel sdo seus sub-

produtos.A vinhaca de cana-de-agucar é rica em agua, matéria organica, nitrogénio, potassio e
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fosforo; usa-se como fertirrigagdo, producdo de proteinas, producdo de gas metano e
formulacdo de racdo animal; porém o dleo fusel é extraido em pequena quantidade e utilizado

na industria quimica e de cosméticos (RIBEIRO, 2003).

BIOMASSA ACUCARADA BIOMASSA AMILACEA BIOMASSA CELULOSICA
(cana, beterraba) (milho, trigo, mandioca) (bagaco de cana)
Extracdo por pressio Trituragdo Trituracao
ou difusdo I ——
‘ Hidrolise acida ‘

‘ Hidrolise enzimatica ‘

Fermentacao

Destilacdo

Figura 1 - Diferentes rotas tecnoldgicas para a producao do etanol.
Fonte: BNDES; CGEE (2008).

No processo de fermentacdo, o mosto de levedura sofre desidratacdo tornando-se
levedura seca, que € um produto rico em proteina, também destinado a racdo animal. Outro
residuo resultante no sistema de producdo de etanol a partir da cana-de-aclcar é a torta de
filtro, sendo utilizado como fertilizante em lavouras e na alimentacdo animal, pelo fato da
grande disponibilidade de minerais, e matéria organica, principalmente proteinas e lipideos.
Este subproduto é obtido através de uma clarificacdo do caldo, ap6s passar pela filtracdo
mecénica (ALCARDE, 2007).

O bagaco de cana-de-acucar e a palha de milho pertencem ao grupo das matérias
celulosicas, os quais sdo aquelas que contém em sua composicdo celulose e hemicelulose.
Estas matérias-primas necessitam de um tratamento para transformarem estes carboidratos
estruturais em acutcar simples, em um processo mais complexo que o0 executado para 0 amido.
Nesse processo, e separado as fracdes de dificil fermentacéo (lenta): celulose, hemicelulose e
lignina. A fracdo hemicelulésica € diretamente fermentavel, através das leveduras
fermentadoras de pentose. Porém, a fragdo celulésica, ou seja, de lenta fermentacdo passa por
uma hidrolise quimica e/ou enzimatica para ser utilizada como substrato de fermentacao
(CASTRO, 2011).
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Os materiais amilaceos utilizados como substrato de fermentagdo na producdo de etanol
requerem um processo de cozimento para diluicdo e gelatinizacdo do amido, logo apoés, da
sacarificacdo ou hidrolise, no qual o amido é transformado em acgucares fermentaveis (Figura
2). A hidrdlise pode ser através da maltagem, por adi¢cGes de enzimas, ou pela a¢do de acidos
(MACHADO; ABREU, 2006).

N

/ Adicado de

‘ - C> Moagem [:> Agua C> Coziment @ enzimas
N S/
s N
t Centrifugacdo }C:] <:| [ Destilacdo ’(::1 Fermentagdo
- S

T
[ v v

[SOlido ] [ Oleo} [LiquidoJ

\ J

\. 4

Figura 2. Processamento do etanol de milho e seus coprodutos por meio da moagem seca
Fonte: SILVA (2015).

Durante a producao de etanol a partir dos grdos de cereais, o principal residuo deste
procedimento € o grdo seco de destilaria com soltveis (GSDS), na qual sua producao
corresponde a 30% do cereal utilizado como matéria-prima. Com o aumento mundial da
producéo de etanol a partir dos gréos de cereais (principalmente o grédo de milho) nos EUA, a
oferta de GSDS aumentara proporcionalmente ao uso dos cereais na producdo de etanol
(PENZ JUNIOR; GIANFELICE, 2008).

No Brasil, a indulstria de etanol proveniente da cana-de-agUcar atualmente se encontra
bastante estavel na regido Sudeste, porém, novas tecnologias vém sendo desenvolvidas e
aprimoradas na producédo de etanol a partir de cereais, gerando um co-produto de interesse na
nutricdo de animais, 0 GSDS. Com a perspectiva do aumento do uso de etanol como fonte de
energia renovavel, a oferta de GSDS tende a aumentar, porém € restrita as usinas que utilizam
esta tecnologia e deve considerar tambeém o custo de transporte (KRABBE; SUREK, 2013).

No processo da industria de etanol a partir do grdo de milho, existem basicamente dois
processos: moagem Umida ou moagem seca. Durante a moagem umida, o gréo é dividido em
amido, gérmen e fibra, gerando diversos sub-produtos. No processo de moagem seca existem
seis etapas: moagem; cozimento com agua; adicdo de enzimas que hidrolisam o amido em

glicose; fermentacdo, na qual esses agucares sdo convertidos em alcool, e a destilacdo. Os
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residuos desse processamento sdo centrifugados e separados em frages: liquido, conhecido
como vinhaga e utilizado como adubo orgéanico, 6leo de milho e o GSDS (KIM; DALE,
2005).

Os sub-produtos formados através da producdo de etanol de milho podem ser
amplamente utilizados como fontes de proteinas e energia para ruminantes, como descrito na
tabela 1, nos quais incluem os grdos secos de destilaria com solveis (GSDS), grdos de
destiladores secos com mais sollveis (GSDMS), grdos Umidos de destilaria com soliveis
(GUDS) e condensadores de destilaria soliveis (CDS), desta meneira a grande maioria dos
grdos de cerais utilizados na producdo de etanol incluem soliveis (VASCONCELOS;
GALYEAN, 2007; GREG; VERN, 2014).

Tabela 1. Composicdo nutricional de sub-produtos de etanol.

Grao seco de Grao seco Gréao umido de Condensadores
Nutriente dest_ilaria' com mod.ificgdo de destila,ria_com de de§tilgria
mais soluveis destilaria com sollveis sollveis
solUveis
MS % 90 50 35 30-50
Base na MS
NDT% 86-88 87-95 88-98 75-110
PB% 30-32 30-32 30-32 20-30
EE% 7.5-9.0 7.5-9.0 7.5-9.0 9.0-25.0

Fonte: GREG, VERN, (2014).

2.2 GRAO SECO DE DESTILARIA COM SOLUVEIS (GSDS)

Por constituir sub-produto de baixo custo, que pode ser 48,58% mais barato do que o
farelo de soja, tomando por base uma unidade de proteina (BUCHHEIT, 2002), e sua
composicao nutricional, 0 GSDS passou a ser de grande importancia na inclusdo em dietas
para varias espécies animais, em substituicdo parcial ao grdo de milho e ao farelo de soja nos
Estados Unidos (LUMPKINS; BATAL; DALE, 2005). A industria de carne bovina americana
utiliza o0 GSDS por décadas, sendo amplamente estudado com diversas pesquisas para avaliar
seu uso na alimentacdo dos ruminantes (U.S. GRAINS COUNCIL, 2012).

Na nutrigdo animal, a proteina consiste no ingrediente mais caro da dieta e a economia

na producdo de modo geral é, portanto, inteiramente dependente da sua eficiéncia de
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utilizagdo, assim, foi aumentando a busca por alimentos alternativos com teores elevados de
proteina bruta (RIGUEIRA, 2007).

Porém, um desafio para o uso de GSDS no Brasil é determinar o teor de nutrientes
presentes neste alimento pouco conhecido pelos produtores de animais ruminantes e
monogastricos. Assim como acontece com outros sub-produtos, as concentracGes de
nutrientes podem variar muito no GSDS (TJARDES; WRIGH, 2002). A maior caracteristica
do GSDS € o alto teor de proteina bruta, de 27 a 30% (STEIN; SHURSON, 2009), dos
aminoacidos essenciais, sendo que entre 0s aminoacidos essenciais lisina é a mais afetada.
Alguns trabalhos mostram que existe correlagdo entre a intensidade de cor do GSDS e a
composicdo de alguns aminoécidos. GSDS com coloracdo mais escura apresentam valores
menores de lisina, devido aos métodos incorretos de processamento, como temperatura,
tempo de secagem ou ambos, e a intensidade mais clara apresentam maior conteudo de
aminoacidos, como ilustra a Figura 2. (FASTINGER; MAHAN 2006).

De acordo com Spiehs, Whitnes e Shurson (2002), a partir de estudos com 118 amostras
de GSDS de milho, encontram valores médios de proteina bruta (PB) de 30,2%, extrato etéreo
(EE) de 10,9%, matéria mineral (MN) de 5,8%, fibra em detergente acido (FDA) de 16,2% e
fibra em detergente neutro (FDN) de 42,1%. Quanto as fibras, o0 GSDS apresenta maiores
valores em FDN relacionado com FDA, portanto se caracteriza com um residuo de altas

concentracdes de hemicelulose.

Figura 3 - Variacdo de cor do gréo seco de destilaria com soluveis - GSDS.
Fonte: Brito (2008).
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Durante a fermentacdo para conversdo do grédo de milho em etanol, os nutrientes tornam-se
mais concentrados, assim o GSDS contém de trés a quatro vezes mais proteina, fosforo e fibra
comparado ao grdo de milho. O GSDS e uma fonte nutricional rica em vitamina A, colina,
niacina e fosforo, que é altamente biodisponivel. Desse modo, a composi¢ao quimica do
GSDS pode variar de acordo com as fontes e a qualidade dos graos utilizados para produgéo
de etanol (LIM; YILDIRIM-AKSQY, 2008; LIM; LI; KLESIUS, 2011).

2.3 UsO DO GSDS NA ALIMENTAGAO ANIMAL

Nos ultimos anos, varias sdo as pesquisas na nutricdo em animais de producao, e 0s
avancos destes estudos, tém aumentado a eficiéncia e reduzido os custos de producdo, o que é
desejavel. Varios sdo os sub-produtos utilizados para este fim, como a uréia, farelo de soja,
farelo de algodao, grdo de destilaria da industria de bebidas alcoolicas, entre outros. Elevar a
proteina dos suplementos é mais caro que elevar energia, por este fato buscar alternativas
baratas viabiliza a produgéo (BUOSI; DIAN, 2014).

A composicdo dos GSDS tem sido de grande relevancia para 0s pesquisadores da area
de ciéncias animais, produtores de etanol, e especialmente as pessoas da industria de
alimentacdo animal, sendo mais vendido na alimentacdo de ruminantes, em que se tornou um
ingrediente econdmico e também amplamente utilizado em suinos e aves. A partir da analise
composicional do GSDS nota-se uma concentragdo no valor nutricional, como a energia
liquida, nutrientes digestiveis, aminoacidos, minerais e com alta digestibilidade (STEIN et al.,
2006).

Além disto, estudos comprovam que o uso de dietas contendo GSDS reduz a ocorréncia
de acidose em bovinos confinados alimentados com dieta contendo alto grdos. Como o teor de
amido de GSDS € bhaixo (2 a 5%) e a fibra, proteina e a gordura sdo elevados, a quantidade de
forragem da dieta pode ser reduzida quando as dietas contém mais de 20% de GSDS na
matéria seca (KLOPFENSTEIN; ERICKSON; BREMER, 2008).

Por outro lado, o excesso de proteina em uma dieta, resulta em alteracGes de ureia na
urina, aumentando o gasto energético do animal para a sintese e a excrecdo de ureia, além de
aumentar a contaminacdo ambiental e causar desperdicio econémico (FILHO; CHIZZOTI,
2010).



19

2.4 METODOS DE AVALIAGCAO DE QUALIDADE NUTRICIONAL DOS ALIMENTOS

Como todo co-produtos utilizados na alimentacdo animal, estes devem ser analisado
quanto a sua composi¢do quimica, para determinar se 0 material tem ou ndo condi¢fes para
ser disponibilizado para o uso, assim, é importante avaliar e quantificar esse potencial, uma
vez que 0s nutrientes como proteina, carboidratos, fibras e minerais sdo vitais para o0 animal,
especialmente para os ruminantes (BARCELOS et al., 2002).

A avaliacdo dos alimentos tem importancia nutricional, econémica e social, uma vez
que é uma ferramenta imprescindivel para otimizar o desempenho animal. Com isso 0s custos
de producdo reduzem significativamente, e também pode contribuir para a reducdo de
impactos sobre o ambiente (LEMQOS, 2011).

A nutricdo animal é a base para a producdo animal, a qual depende sobre tudo de quatro
fatores: composicdo, digestibilidade, exigéncias nutricionais e a quantidade de nutrientes
ingeridos pelo animal (NOLLER; NASCIMENTO; QUEIROZ, 1996). Para determinar a
qualidade de um alimento, muitos métodos estimam a digestibilidade e o consumo, 0s quais
sdo parametros importantes para predizer o valor nutritivo dos alimentos (BERCHIELLLI;
ANDRADE; FURLAN, 2000).

Em 1864, cientistas alemdes desenvolveram um método de grande avango na nutrigdo
animal, o método de Weende proposto por Henneberg. Constitui-se na divisdo dos alimentos
em seis fragdes: matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, fibra bruta, extrato ndo
nitrogenado e cinzas (ARAUJO; DEMINICIS; OLIVEIRA, 2008). Porém, esse método néo
foi totalmente satisfatorio em relacdo a analise da fibra bruta, a qual é composta de celulose e
lignina insollvel. O extrato ndo nitrogenado (ENN), calculado por diferencas, fica sujeito a
erros que sdo cometidos nas demais analises, e consequentemente ndo representa muito bem a
fracdo de carboidratos soltveis (RODRIGUES, 2010).

Assim, através deste equivoco na determinacdo da fibra, um novo método foi
desenvolvido. Van Soest, no ano de 1965, propds um método que propde uma divisdo dos
constituintes das plantas em conteddo celular (lipidios, compostos nitrogenados, gordura,
amido e outros compostos solUveis em agua) e parede celular (proteina insolGvel,
hemicelulose, celulose e lignina), sendo este o principal diferencial em relagdo ao método de

Weende com relagdo a andlise de fibra. Van Soest ainda identificou 0s constituintes vegetais
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em parede celular e constituintes vegetais, obtendo-se a fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente &cido (FDA), hemicelulose, celulose e lignina (VAN SOEST, 1994).

Segundo Macedo Junior et al. (2007), a FDN € caracterizada como uma medida da fibra
insoltvel do alimento e é o parametro mais utilizado para o balanceamento de dietas devido a
interferéncia na qualidade da mesma, uma vez que existe uma razdo entre a quantidade de
FDN e o consumo dos animais. O consumo e a digestibilidade sdo as principais variaveis
(fatores) relacionadas & nutricdo animal em varios sistemas de formulacdo de dietas para
ruminantes. A medida desses fatores é de grande importancia, pois existe alta correlacdo da
taxa de ingestdo de matéria seca (MS) com a digestéo e eficiéncia na absorc¢do dos nutrientes.

As pesquisas atuais tém como objetivo relacionar o conteddo de nutrientes dos
alimentos com seu aproveitamento digestivo e metabdlico, para isso existem o0s sistemas de
avaliacdo de alimentos que fornece suporte para a formulacéo de racdes e que sugerem que 0S
alimentos utilizados sejam fracionados para melhor caracterizacdo. Os carboidratos sdo
fracionados em componentes A (aclcares sollveis com répida degradacdo ruminal), Bl
(amido e pectina), B2 (correspondente a fibra potencialmente degradavel com taxa de
degradacdo mais lenta) e C, que apresenta caracteristica de indigestibilidade. Este
subfracionamento foi descrito por Sniffen et al. (1992).

A partir da publicacdo do NRC (2001), passou-se também a estimar os nutrientes
digestiveis totais da dieta a partir de sua composicdo quimico-bromatolégica, adotando-se
uma série de equacdes em que as fracdes digestiveis dos nutrientes, as quais sdo obtidas
separadamente e em seguida, somadas.

A equacdo das fracdes de proteinas e carboidratos dos alimentos € um aspecto
importante, uma vez que o padrdo de consumo alimentar e, consequentemente, o desempenho
de animais fistulados utilizados em ensaios de digestibilidade ndo representa de forma similar
e precisa 0s animais que sao utilizados na determinacdo das exigéncias em ambientes
controlados e/ou de desafio (VALADARES FILHO et al., 2005).

2.5 DIGESTIBILIDADE IN VITRO

A informacgdo da qualidade do alimento consumido pelo animal é dada por meio da
digestibilidade, que € a relacdo entre a quantidade da fracdo ingerida do alimento e 0 que é

excretado. Os coeficientes de digestibilidade podem ser estabelecidos para a MS, energia ou
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para cada componente, tais como PB, EE, ENN, FB ou FDA e FDN, seus valores séo
expressos em percentagem (SALMAN et al., 2010).

Por serem realizados no proprio animal, os experimentos in vivo sd@o considerados 0s
mais confiaveis, porém apresenta certas desvantagens, como requerimento de grandes
quantidades de alimentos, nimero alto de repeticdes e o elevado custo das técnicas de
digestibilidade, devido a estes fatores, tem-se aumentado a procura por métodos in vitro
(PIRES et al., 2006).

Vérias sdo as vantagens na utilizacdo da técnica in vitro, para a determinacdo da
digestibilidade dos alimentos, as quais inclui uniformidade fisico-quimica do local de
fermentacdo e na conveniéncia de se manter poucos animais fistulados (ALCARDE et al.
2001). Nesta técnica também propiciam a avaliacdo da digestibilidade a curto prazo,
confiavel, baixo custo, e ser aplicavel a uma ampla variedade de alimentos (CALSAMIGLIA;
STERN, 1995).

Entre os métodos de determinacao da disgestibilidade, a técnica de fermentacdo ruminal
in vitro tem como finalidade, reproduzir certas condi¢Ges proprias do ramen-reticulo, com
base em simulacdes dos processos de digestibilidade que ocorrem no organismo animal. Sua
utilizacdo tem sido comumente utilizada como predicdo dos dados da digestibilidade in vivo.
A forma mais comum, aqueles que apresentam um tempo de fermentacdo de 24 ou 48 horas.
Visando 0 mesmo objetivo, o de melhor reproduzir as condi¢bes do rumén-reticulo, isto €: pH
de 6,9, poder tampdo, temperatura de 39°C, anaerobiose, presenca de microrganismos
préprios. O método que mais se destaca é o de Tilley e Terry (ANDRIGUETO, 2002).

Para simular a digestibilidade é necessario considerar toda a atividade enzimatica no
trato digestivo, que pode ter grande impacto na digestdo total, e ser um obstaculo na execucéo
do método em plena concordancia com a digestibilidade real dos animais. Diversos estimulos
podem alterar a capacidade de digestdo, como por exemplo, regime alimentdo, doencas,
genética entre outros. Assim, as enzimas gastricas deverdo se adaptar a qualquer situacgdo.
Impondo ao método reproduzido a maxima “versatilidade” possivel, sem perder a eficiéncia

(PESSOA, 2016).



22

2.6 PARAMETROS DA FERMENTAGCAO MICROBIANA

Os ruminantes devem oferecer condicOes fisioldgicas adequadas para 0s
microrganismos ruminais que sdo mantidas pelo préprio hospedeiro ou que devem ser
mantidas no ambiente artificial, como por exemplo a técnica in vitro, tendo como as
principais caracteristicas a manutencdo do pH, temperatura, anaerobiose, umidade ideais ao
crescimento microbiano e substrato para fermentacdo, visando uma melhor eficiéncia na
degradacdo (OLIVEIRA; SANTANA NETO; VALENCA, 2013; VALADARES FILHO;
PINA, 2011).

Estudos realizados in vitro e in vivo por Maeda et al. (2011), relataram que pH do
liquido ruminal abaixo de 6,0, podem inibir as bactérias fermentadoras de celulose e diminuir
de forma significativa a eficiéncia de sintese de proteina bruta (PB), uma vez que o pH ideal
esta proximo de 7,0, podendo ocorrer uma variacdo entre 5,5 a 7,2 ao longo do dia. Para os
ruminantes, a saliva € um meio de manter o pH do rimen em niveis adequados (FURLAN;
MACARY; FARIA NETO, 2011).

Nos estudos in vivo o pH ruminal e a concentracdo de aménia variam com o tempo ap6s
a alimentagdo e com o tipo de dieta fornecida. Quando a dieta possui um maior teor de
carboidratos ndo estruturais, tendem a diminuir o pH e de outra forma, maiores teores de
nitrogénio (N) ndo protéico ou proteinas sollveis tendem a aumentar o teor de amonia e
aminoéacidos no fluido ruminal (RUSSEL et al., 1992).

De acordo com o Ribeiro et al., (2001) a quantidade de amonia disponivel no liquido
ruminal € de suma importancia para o desenvolvimento da flora microbiana no rimen, uma
vez que a amonia é utilizada pelos microrganismos para sintese microbiana. As bactérias
fermentadoras de carboidrato fibrosos utilizam a aménia presente no rimen como principal
fonte de N (nitrogénio) para sintese de proteina.

Normalmente, a concentracdo de amonia ruminal varia com o tempo decorrido da
alimentacdo, ou seja, lag time — tempo de colonizacdo, o local de amostragem no rimen, o
balanco entre proteina e energia na dieta, solubilidade e o nivel de proteina da racéo
(EARDMAN et al., 1986). A concentragdo de amonia no liquido ruminal representa o
equilibrio entre a producdo, utilizacdo pelos microrganismos e a absor¢éo pela parede ruminal
(PARSONS et al., 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Humanas de Pontes e
Lacerda no setor de Metabolismo Animal e no Laboratério de Andlise de Alimentos e
Nutricdo Animal (LAANA) pertencente a Universidade do Estado de Mato Grosso -
UNEMAT.

O gréo seco de destilaria com soltveis (GSDS) foi obtido de uma usina de etanol flex
de agucar e alcool (USIMAT FLEX) localizada no municipio de Campos de Julio — MT a
aproximadamente 250 km do Campus Universitario de Pontes e Lacerda — UNEMAT e 450
km de Cuiabd — MT.

No ensaio de digestibilidade in vitro (DIV) dos nutrientes foram avaliados os diferentes
alimentos e as ragdes experimentais contendo diferentes niveis de GSDS (0%; 8%; 16% e
24% na MS) constituidas pelo grdo de milho moido, farelo de soja e silagem de milho,
balanceada para atender a exigéncia de ovinos seguindo o NRC (2007) com relacdo de 65%
volumoso e 35% concentrado.

A composi¢do bromatoldgica dos alimentos esta demonstrada na Tabela 1. As ragdes
experimentais foram balanceadas para apresentarem 13,5% de proteina bruta - PB
(isoprotéica) e 68,5% de nutrientes digestiveis totais — NDT (isoenergética) de acordo com o
NRC (2007) como demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicdo bromatoldgica dos alimentos experimentais que serdo utilizados na
formulacdo das racGes experimentais que irdo conter niveis de inclusdo do grao
seco de destilaria com soltveis (GSDS) avaliadas no processo de determinacdo do
coeficiente de digestibilidade in vitro (CDIV) dos nutrientes.

% de nutrientes expressos na MS

Alimentos  — G5 PB EE FDN FDA CHT CNF NDT
SM 2933 93,36 754 359 5438 2858 8223 27.85 61,30
GM 90,99 97,38 920 585 1405 647 8233 6828 86,03
FS 9129 92,69 4926 219 1537 1097 4124 2587 80,73
GSDS 9004 9800 3441 447 4880 1537 5911 10,31 78,50

Fonte: Elaborada pelo autor.

SM: silagem de milho; GM: grdo de milho moido; FS: farelo de soja; GSDS: grdo seco de destilaria com
soliveis; MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em
detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; CHT: carboidratos totais; CNF: carboidratos nao fibrosos e
NDT: nutrientes disgestiveis totais.
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Foram utilizados dois ovinos sem raga definida, machos e castrados com peso corporal
médio de 26 kg como doadores de indculo (liquido ruminal para avaliagdo do coeficiente de
digestibilidade in vitro - CDIV dos nutrientes).

Os cordeiros foram mantidos em gaiolas de metabolismo, cobertas, de piso ripado, com
livre acesso a agua potéavel e alimentados duas vezes ao dia (08:00h e 16:00h) com ragdo
contendo relagdo volumoso:concentrado de 65:35.

Tabela 3 - Composicdo percentual e bromatoldgica das ragdes experimentais contendo 0s
niveis de inclusdo do gréo seco de destilaria com soltveis (GSDS) avaliadas para
a obtencdo do coeficiente de digestibilidade in vitro (CDIV) dos nutrientes.

Alimentos Rac0es experimentais

0% 8% 16% 24%
Composicgao percentual
Silagem de milho 65,0 65,0 65,0 65,0
Gréao de milho moido 21,5 18,0 14,5 11,0
Farelo de soja 13,5 9,0 4,5 0,0
GSDS 0,0 8,0 16,0 24,0
Total 100 100 100 100
Composicdo bromatoldgica
Matéria seca % 50,95 50,86 50,77 50,69
Matéria organica) % 94,13 94,39 94,66 94,92
Proteina bruta % 13,53 13,74 13,96 14,17
Extrato etéreo % 3,89 3,94 4,00 4,05
Fibra em detergente neutro % 40,44 43,16 45,88 48,61
Fibra em detergente acido % 21,45 21,96 22,47 22,98
Carboidratos totais % 76,72 76,71 76,70 76,69
Carboidratos néo fibrosos % 36,27 33,55 30,82 28,06
Nutrientes digestiveis totais % 69,24 68,88 68,51 68,15

Fonte: Elaborada pelo autor.

A digestibilidade in vitro dos nutrientes para os diferentes alimentos e racdes
experimentais foram determinadas de acordo com a técnica de 1 estagio segundo Baumgardt
(1962) citado e descrito por Silva e Queiroz (2002), adaptada para um estagio de 24 horas de
fermentacdo de acordo Smith et al (2010). As incubacGes foram realizadas em triplicata.

O liguido ruminal dos ovinos foi coletado no periodo da manha, duas horas apds a
alimentacdo matinal, de forma a obter uma populacdo microbiana adequada as racGes
experimentais e um minimo de particulas alimentares por meio de bomba de suc¢éo a vacuo,
sendo acondicionado em garrafa térmica mantendo assim a temperatura (39° C) de acordo
com Geron et al. (2014).

Depois de coletado, o liquido ruminal foi levado rapidamente ao Laboratorio de Anélise
de Alimentos e Nutricio Animal (LAANA) para 0s procedimentos posteriores. Foi
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mensurado o valor do pH liquido de ramen (in6culo) e em seguida 0 mesmo foi misturado a
saliva artificial em um pipetador automético, mantido em anaerobiose e temperatura de 39° C
até o momento da adicdo aos tubos de digestibilidade contendo amostra dos diferentes
alimentos e das racfes experimentais.

As diferentes fontes de alimentos e as ragdes experimentais foram incubadas trés vezes
para retirar o efeito do dia tanto para as amostras incubadas com o in6culo liquido ruminal e a
solucdo tampéo (saliva artificial). A cada tubo contendo as diferentes fontes de alimentos e as
racdes experimentais foi adicionado 50 mL da mistura (37,5 mL da saliva artificial e 12,5 mL
do liquido ruminal), e logo em seguida foi acrescentado CO, e fechado imediatamente com
rolhas equipadas com valvulas de Bunsen e foram incubados em banho-maria metabdlico,
com agitacdo constante, a 39° C, e agitados manual e suavemente a cada duas horas de forma
a permitir a saida dos gases formados.

Trés tubos contendo apenas indculo e saliva artificial foram incubados em cada corrida
para servirem como branco e trés tubos contendo somente a silagem de milho (Zea mais L)
como forragem indice (SMITH et al., 2010).

Apdbs 24 horas de incubacdo, a fermentacdo foi interrompida, colocando os tubos em
recipiente contendo gelo moido durante 10 minutos. O contetudo dos tubos foi filtrado em
papel filtro quantitativo (faixa preta, com didmetro 15 cm para filtracdo répida para
precipitados grossos e gelatinosos) e o conteudo fermentado in vitro retido nos filtros foi
colocado em estufa a 105°C, onde permaneceram por 24 horas. Apds este periodo os filtros
foram colocados em um dessecador para posterior pesagem e o liquido (contetudo) que passou
pelo filtro (material filtrante) foi armazenado para posterior analise do teor de nitrogénio
amoniacal (N-NHs).

O coeficiente de digestibilidade in vitro (CDIV) dos nutrientes dos alimentos e das
racdes com diferentes niveis de GSDS foi determinado pela seguinte formula: CDIV do
nutriente = peso amostra (g do nutriente) — [peso residuo (g nutriente) — peso branco (g
nutriente)]./ peso amostra (g nutriente) X 100 (SILVA; QUEIROZ, 2002).

Logo apds a filtragem do contetido dos tubos foi mensurado o valor de pH do contetddo
fermentado, apds 24 horas de incubagdo in vitro, utilizando-se um pHmetro digital de
bancada. Uma aliquota (20 mL) do contetdo fermentado apds a filtragem recebeu uma
quantidade de 0,2 mL de &cido sulfurico 1:1 para acidificacdo do meio e, consequentemente,
cessar a fermentagcdo. Estas amostras foram utilizadas para determinar a concentracdo de

nitrogénio amoniacal (N-NH3) do contetdo fermentado apos 24 horas de incubacao in vitro.
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As concentrages de N-NHj3; nas amostras do conteddo fermentado (filtrado) foram
determinadas mediante destilacdo com hidréxido de potassio KOH 2 mol L™, conforme
técnica descrita por Preston (1995).

As amostras das races experimentais e dos alimentos apos digestdo in vitro foram
processadas em moinho tipo Willey dotado com peneira de malha de 1 mm e acondicionadas
em potes plasticos, previamente identificados para posteriores analises de laboratorio.

Os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB) extrato
etéreo (EE) dos alimentos e demais amostras seguiram as recomendacdes de Silva e Queiroz
(2002). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA) dos
alimentos e das amostras da digestdo in vitro seguiram as recomendacdes de Van Soest et al.
(1991).

O delineamento experimental empregado para avaliacdo do CDIV dos nutrientes foi um
modelo inteiramente casualizado, com quatro niveis de inclusdo do GSDS para avaliagdo do
CDIV dos nutrientes, valor de pH e concentracdo de nitrogénio amoniacal ap6s 24 horas de
fermentacdo das diferentes ragdes experimentais contendo os niveis de GSDS. As analises
estatisticas das variaveis estudadas para o ensaio de CDIV dos nutrientes foram interpretadas
no Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG) por meio de analise de variancia
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 2007). As diferengas obtidas para as variaveis
estudadas dos diferentes niveis de inclusdo do GSDS foram avaliados por meio de regressao a
5% de probabilidade.



27

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de digestibilidade in vitro (CDIV) dos nutrientes do GSDS néo diferiu
(p>0,05) em relacdo aos demais alimentos utilizados nas formulagdes das racgdes
experimentais (Tabela 3). Porém, foi observado que o CDIV da MS do GSDS (63,34%) foi
14% menor em relagéo ao FS (73,84%).

Em estudo realizado por Duque et al. (2011), para avaliar diferentes fontes proteicas
(farelo de soja e farelo de algodao), demonstrou que o CDIV da MS foi de 90,10% e 59,40%,
respectivamente. Provavelmente, a diferenca observada para o CDIV da MS do FS entre os
estudos pode ser devido aos procedimentos (técnicas), para um periodo de fermentacdo de 24
horas, os autores utilizaram o procedimento de Tilley e Terry (1963) com incubagéo de 48
horas.

Tabela 4 - Coeficiente de digestibilidade in vitro (CDIV) e parametros da fermentagéo in
vitro do grédo seco de destilaria com soltveis (GSDS) e demais alimentos (silagem
de milho — SM; grdo de milho moido — GM e farelo de soja — FS) utilizados na
formulacdo das ragdes experimentais.

Variaveis Alimentos experimentais Ccv
SM MG FS GSDS (%)*
Coeficiente de digestibilidade in vitro
CDIV MS 64,78 a 74,78 a 73,84 a 63,34a 13,96
CDIV MO 61,22 a 70,07 a 67,14 a 64,50a 15,39
CDIV PB 74,51 a 79,01 a 82,10 a 70,66a 13,05
CDIV FDN 60,37 a 61,17 a 41,50 a 52,60a 21,27
CDIV FDA 51,96 a 42,73 a 37,13 a 46,12a 35,29
Parametros da fermentacao in vitro
pH do CF in vitro 7,33a 7,27 a 7,57 a 7,51a 1,98
N-NH3;do CFinvitro 40,60 a 37,10 a 57,49 a 41,48 a 57,87

*Médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey com nivel de 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Além disso, a menor digestao in vitro da MS do GSDS do presente estudo e do CDIV
do farelo de algodao, em relagdo ao FS provavelmente esta correlacionado com os maiores
teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e menor teor de

carboidratos néo fibrosos (CNF) destes alimentos em relagdo ao farelo de soja.



28

No trabalho de Thulasiraman et al. (2015), a composi¢do quimica e a digestibilidade in
vitro obtida do GSDS demonstraram que o CDIV da MS do GSDS foi de 52,0%, valor este
inferior ao obtido no presente estudo.

De acordo com Oliveira (2016), o GSDS apresentou um coeficiente de digestibilidade
aparente (in vivo) da PB de 94,8%, valor superior ao observado no presente estudo (in vitro)
de 70,6% (Tabela 3). Provavelmente estas variacbes nos resultados podem estar
correlacionados com o tipo de metodologia executada na analise, processamento e
granulometria do GSDS, além da amplitude de variacdo na composi¢do bromatoldgica deste
alimento.

Entretanto, os resultados do CDIV da FDN e FDA do GSDS apresentaram um valor de
21% e 19%, respectivamente, superiores em relacdo ao FS. Este fato pode estar
correlacionado com os maiores teores da fracdo B2 e C dos CHT (GERON et al., 2017) para o
GSDS em relacdo ao FS (Tabela 3).

Os valores de pH e concentracdo do nitrogénio amoniacal (N-NH3) do conteudo
fermentado para os diferentes alimentos avaliados ap6s a incubacao in vitro de 24 horas ndo
apresentaram (p>0,05) diferenca com um valor médio de 7,41 e 44,17 mg N-NH5 100 mL™ de
liquido ruminal, respectivamente.

Estudo realizado por Pecka-Kielb et al. (2015), para avaliar a fermentagdo in vitro de
grdo seco com destilaria com solGveis e derivado do milho, demonstrou que o GSDS néo
alterou a metanogénese e a concentracdo de amonia durante a fermentacdo in vitro para o
periodo de incubacdo de 8 e 24 horas. Com valor médio de 12,3 mg de N-NH; 100 mL™ do
contetdo fermentado por 24 horas e valor médio do pH de 6,65 para o contetudo fermentado
com GSDS.

Estudos realizados por Geron et al. (2014, 2015) para avaliar a CDIV da MS e
parametros fermentativos de racBes com niveis crescentes de concentrado e diferentes
forrageiras, respectivamente, demonstrou que o valor médio do pH foi de 7,30,
independentemente do nivel de concentrado (20%, 40%, 60% e 80%) e da forrageira avaliada.
Normalmente, nos estudos in vivo sobre os pardmetros ruminais observa-se menor valor de
pH do liquido ruminal em relacdo ao estudo in vitro, este fato pode ser devido a dindmica de
absorcéo de &cidos graxos volateis e nitrogénio amoniacal no rimen, o que nao ocorre nos
estudos in vitro.

Contudo aos valores de nitrogénio amoniacal (N-NHj3), apresentaram um valor médio
de 44,17 mg N-NH; 100™ mL do contetido fermentado, valor superior encontrado no trabalho

de Anschau (2016), entre niveis de GSDS de milho na dieta e o tempo de coleta sobre N-NHj,
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variaram de 12,43 a 18,51 mg 100" mL de liquido ruminal. Para atingir o potencial maximo
da sintese de proteina microbiana, os autores Mehrez, Orkov e McDonald (1977)
preconizaram a concentracdo de 23 mg de N-NH; 100™ mL de contetido ruminal.

Silveira et al., (2006) ressaltaram que o tipo de dieta influencia indiretamente na
concentra¢do de amdnia e aminoacidos no ramen, alimentos contendo alto teor de nitrogénio
ndo proteico (NNP) ou proteinas sollveis aumentam o teor de aménia e aminoacidos no
liquido ruminal e/ou do conteudo fermentado in vitro.

A inclusdo de 0%; 8%; 16% e 24% de GSDS em racdes formuladas para ovinos
contendo 13,5% de PB; 68,5% de NDT e relacdo volumoso:concentrado de 65:35, ndo alterou
(p>0,05) o CDIV da MS; MO; PB; FDN e FDA, com valores médios de 70,93%; 70,64%;
59,58%; 52,83% e 43,40%, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 5 - Coeficiente de digestibilidade in vitro (CDIV) e parametros da fermentagéo in
vitro de racdes para ovinos contendo niveis de 0%; 8%; 16% e 24% de inclusédo
do grdo seco de destilaria com soluveis (GSDS).

Variaveis Racdes com niveis de inclusdo de GSDS Regres CVv
0% 8% 16% 24% ' (%)

Coeficiente de digestibilidade in vitro (CDIV)

CDIV MS 71,64 68,97 71,16 7191 Y =70,93 12,05

CDIV MO 70,83 68,89 71,89 70,94 Y =70,64 14,47

CDIV PB 63,78 58,40 57,41 58,73 Y =59,58 36,08

CDIV FDN 54,46 51,88 49,10 55,89 Y =52,83 14,57

CDIV FDA 41,05 45,27 40,02 47,25 Y =43,40 27,19

Parametros da fermentacéo in vitro

pH do CF in vitro 7,398 7,348 7,508 7,438 Y =741 2,16

N-NH;3; do CFinvitro 36,14 37,362 4721% 30,012 Y =37,68 47,51

MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente 4cido; CF: contelido fermentado in vitro e N-NHj: nitrogénio amonical do liquido ruminal. CV:
coeficiente de variag8o. Regres.: equagdes de regressao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Pode ser observado que o CDIV da PB foi 7,9% menor para a ragdo com 24% de GSDS
(58,73%) em relacdo a racdo com 0% de GSDS (63,78%), esta variagdo pode estar
correlacionada com a taxa de degradabilidade da PB do GSDS, o qual apresenta uma taxa de
47,04% de degradabilidade efetiva para a taxa de passagem de 0,05 h™ de acordo com
Teixeira (2014) enquanto o FS apresenta uma degradabilidade efetiva de 74,23% a 0,05 h™%.
Desta maneira, a menor disponibilidade da PB do GSDS pode ter contribuido para esta

variacao no valor do CDIV da PB das ragdes experimentais.
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Estes resultados sobre o CDIV dos nutrientes de ragdes balanceadas para ovinos
contendo a inclusdo de até 24% de GSDS indicam que o GSDS pode ser utilizado como
alternativa em substituicdo a fonte tradicional de proteina (Farelo de soja) no balanceamento
de racdes, uma vez que a inclusdo de 24% de GSDS na racao propiciou a inclusdo de 0% de
farelo de soja (Tabela 2).

A inclusdo de 0%, 8%, 16% e 24% de GSDS nas racOes experimentais ndo alteraram
(p>0,05) o valor de pH do conteldo fermentado na digestdo in vitro para um periodo de 24
horas de fermentacdo. Este resultado é benéfico no ponto de vista de Hoover e Stokes (1991),
no qual afirmaram que a reducdo de pH, diminui a digestdo de proteina, celulose,
hemicelulose e pectina. Estudo realizado por Santos (2006), utilizou ragdes contendo cana-de-
acucar fresca e silagem de cana-de-aclcar, em ensaios de digestibilidade in vitro e ndo
encontrou diferencas nos valores de pH do liquido ruminal dos diferentes alimentos avaliados
com valor médio de 6,35 e 6,34 respectivamente. Por outro lado Ladeira et al. (1999),
trabalharam com niveis crescentes de concentrado in vivo, constataram que o aumento dos
niveis de concentrado na racao, diminui o pH ruminal com variacéo de 5,51 a 6,83, porém nao
foi o caso deste presente estudo.

A inclusdo de GSDS para os diferentes niveis ndo diferiu (p>0,05) a concentracdo de
nitrogénio amoniacal (N-NHs), entretanto apresentou valor médio de 37,68 mg 100™ mL de
N-NH; semelhante ao valor médio de 38,75 mg 100" mL de N-NH; do contetido fermentado
para a forragem encontrado por Roberto et al. (2015), no qual avaliaram parametros
fermentativos in vitro do capim marandu por 24 horas. De acordo com Zeoula et al. (2003), os
valores obtidos manteve-se acima da faixa 6tima de 19 e 23 para a atividade méxima
fermentativa ruminal.

Experimento conduzido por Cardoso (2000), para determinar os efeitos de cinco niveis
de concentrados na dieta sobre a eficiéncia de sintese microbiana demonstrou que ndo houve
efeitos das racGes sobre os fluxos de N-NH; do liquido ruminal, com valor médio de 17,56 mg
100 mL. Contudo estudo realizado por Lima (2014), para avaliar os padrées de fermentagdo
in vitro das dietas por um periodo de 24h de incubagdo indicou que a amonia apresentou
interacdo significativa na anélise de variancia para os diferentes niveis de farelo de coco com
baixo teor lipidico, sendo de 10%, 20% e 30%, com valor médio de 22, 18,50 e 17,05 mg 100°
! mL respectivamente.

A variacdo entre os resultados in vivo e in vitro foi explicada por Ezequiel, Soares e
Seixas (2001) no qual o ritmo de degradacéo varia com o tipo de alimento e nas condigdes in

vivo, grande parte do N-NH3; é absorvida pela parede ruminal, tornando indisponivel para os
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microrganismos ao menos temporiamente a par do processo de reciclagem de N. Enquanto
que nas condigdes in vitro, poder-se estar otimizando a disponibilidade de N-NH3 durante
grande parte do periodo de fermentagédo, o que maximizaria a digestdo ruminal.

Estudo conduzido por Sampaio, Vieira e Brito (2000) demonstraram valores médios de
concentracdo de N-NH; no liquido ruminal foram méximos durante as duas primeiras horas e
variaram de 7,52 4 29,84 mg 100" mL nas racdes contendo farelo de algoddo e uréia,
respectivamente.

Segundo Detman et al. (2011), em seu estudo da dindmica da degradacdo in vitro com
forragem tropical de baixa qualidade em funcdo da suplementacdo com compostos
nitrogenados, verificou um aumento consideravel da concentracdo de nitrogénio amoniacal,

com valores médios de 4 a 5 mg/dL no meio de incubacaode 0 a 96 horas



32

5 CONCLUSOES

O gréo seco de destilaria com sollveis apresentou um coeficiente de digestibilidade in
vitro para matéria seca e proteina inferior ao da fonte tradicional de proteina bruta (farelo de
soja). Contudo, a inclusdo de até 24% de GSDS em racGes balanceada para ovinos nao altera
o coeficiente de digestibilidade in vitro da matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra
em detergente neutro e fibra em detergente &cido, podendo ser recomendado para a

formulacdo de animais ruminantes.
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