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RESUMO

Objetivou-se avaliar a inclusao de 0,0%; 8,0%; 16,0% e 24,0% de gréo seco de destilaria
com sollveis (GSDS) na alimentagdo de ovinos sobre o coeficiente de digestibilidade total (CD)
dos nutrientes (matéria seca — MS, matéria organica — MO, proteina bruta — PB, fibra em
detergente neutro — FDN e acido — FDA, carboidratos totais — CHT e carboidratos ndo fibrosos
— CNF). Foram utilizados quatro ovinos com peso corporal (PC) médio de 23,5 + 1,5,
distribuidos em um delineamento em quadrado latino. Os ovinos foram alojados em gaiolas de
metabolismo e receberam duas refei¢des por dia. Os dados de consumo e CD dos nutrientes dos
ovinos foram submetidos a anélise de variancia e as diferencas observadas foram testadas
utilizando equacao de regressdo a 5% de probabilidade. Os dados gerados sobre o CD dos
nutrientes de rag¢fes para ovinos auxiliou na contribuicdo da base nutricional para formulacéo
e predicdo de utilizacdo de niveis adequados na nutricdo ruminal. A inclusdo de 0,0%; 8,0;
16,0% e 24,0% de GSDS na alimentacdo de ovinos néo alterou (p>0,05) o CD da MS, MO, PB,
FDN, FDA CHT e CNF, com valores médios de 60,16%; 70,56%; 65,48%; 92,70%; 49,58%;
42,71% e 70,59%, respectivamente. Contudo a inclusdo de 0,0%, 8,0%, 16,0% e 24,0% de
GSDS alterou (p<0,05) de maneira quadratica o0 CD do CNF, com ponto de maximo de 93,31%
obtido para o nivel de inclusdo de 13,0% do GSDS na alimentacdo dos ovinos. Desta maneira,
conclui-se que a inclusdo de até 24% de grdo seco de destilaria com sollveis ndo altera o
coeficiente de digestibilidade da materia seca, materia organica, proteina bruta, extrato etéreo,
fibra em detergente neutro e acido e carboidratos totais. Além disso, a inclusdo de 13% de grédo
seco de destilaria com soluveis propicia 0 maior coeficiente de digestibilidade dos carboidratos
n&o fibrosos da ragcéo para ovinos.

Palavras-chave: Co-produto. Fezes. Grao de milho. Proteina bruta.



ABSTRACT

It was aimed at to evaluate the inclusion of 0,0%; 8,0%; 16,0% and 24,0% of dry grain of
distillery with soluble (GSDS) in the sheep feeding on the coefficient of total (CD) digestibility
of the nutrients (matter dries. MS, organic matter — MO, crude protein. PB, fiber in neutral
detergent. FDN and acid. FDA, total carbohydrates. CHT and carbohydrates no fibrous. CNF).
Four sheep were used with medium corporal (PC) weight of 23,5. £ 1,5, distributed in a
delimitation in a latin square. The sheep were housed in metabolism cages and they received
two meals a day. The consumption data and CD of the nutrients of the sheep were submitted to
the variance analysis and the observed differences were tested using regression equation to 5%
of probability. The data generated on the CD of the nutrients of rations for sheep aided in the
contribution of the nutritional base for formulation and prediction of use of appropriate levels
in the nutrition ruminal. The inclusion of 0,0%; 8,0; 16,0% and 24,0% of GSDS in the sheep
feeding did not alter (p > 005) the CD of MS, MILLSTONE, PB, FDN, FDA CHT and CNF,
with medium values of 60,16%; 70,56%; 65,48%; 92,70%; 49,58%; 42,71% and 70,59%,
respectively. However the inclusion of 0,0%, 8,0%, 16,0% and 24,0% of GSDS altered (p005)
in a quadratic way the CD of CNF, with point of maximum of 93,31% obtained for the level of
inclusion of 13,0% of GSDS in the feeding of the sheep. Of this it sorts things out, it is ended
that the inclusion of up to 24% of dry grain of would distil with soluble does not alter the
coefficient of digestibility of the matter dries, organic matter, crude protein, ethereal extract,
fiber in neutral and acid detergent and total carbohydrates. As well, the inclusion of 13% of dry
grain of distillery with soluble propitiates the largest coefficient of digestibility of the
carbohydrates no fibrous of the ration for sheep.

Keywords: Co-product. Corn grain. Crude protein. Faeces.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de fontes de energias renovaveis e limpas tem impulsionado a busca por
energia oriunda de biomassa, com isto o etanol proveniente de biomassa é potencializado para
a substituicdo de grandes quantidades de combustiveis originados do petroleo (ALVES et al.,
2012).

Em um sistema de producdo, a alimentacdo corresponde a maior parte do custo de
producdo, podendo chegar a 70% do custo total, o que pode ser justificado pelo fato dos
ingredientes frequentemente utilizados na dieta dos animais serem compostos por milho e soja,
que sdo produtos utilizados na alimentacdo humana, havendo assim uma concorréncia no
consumo desses produtos, o que faz com o pre¢o desses alimentos sejam elevados (SCHONE,
2015).

Assim, a busca pela producdo economicamente viavel tem relagdo direta com a utilizagao
de alimentos alternativos com valor nutritivo semelhante que possam substituir parcial ou
totalmente esses alimentos, uma vez que existe uma grande diversidade de alimentos
alternativos disponiveis que precisam ser estudados (ROHLOFF JUNIOR, 2015).

O grdo seco de destilaria com soltvel (GSDS) apresenta-se como uma boa fonte
alternativa de alimento. Trata-se de um residuo agroindustrial gerado na producéo de etanol em
destilarias flex, a partir de grdos de cereais com alto potencial para alimentacdo de animais
ruminantes por sua elevada concentracdo de proteina bruta necessitando ser estudado (PENZ
JUNIOR; GIANFELICE, 2008).

A avaliacdo dos alimentos na nutricdo animal sempre foi um grande desafio para os
nutricionistas, pesquisadores e técnicos. Para tal € importante o conhecimento do seu consumo
voluntario por parte do animal. Na estimativa do consumo, devem ser consideradas as
limitacOes relativas ao animal, ao alimento e as condi¢Ges de alimentacdo, levando em
consideracdo que o desempenho € fungdo do consumo de matéria seca digestivel
(XENOFONTE et al., 2008).

Além do consumo voluntéario, outra forma de avaliar a qualidade de um dado alimento é
a determinacdo da sua digestibilidade, ou seja, o seu valor nutricional. Segundo Veras et al.,
(2005), a digestibilidade do alimento é expressa pelo coeficiente de digestibilidade do nutriente
em analise, sendo uma caracteristica do alimento, e ndo do animal e representa a capacidade do

animal em utilizar seus nutrientes, em maior ou menor escala.
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De acordo com Alves et al. (2003) existem vérios fatores que podem influenciar a
digestibilidade, como por exemplo a composicao e preparo dos alimentos e da dieta, além de
fatores dependentes dos animais e do nivel nutricional, com destaque para a densidade
energética da racdo.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a inclusdo dos niveis de
0,0%, 8,0%, 16,0% e 24% de grdo seco de destilaria com soltveis (GSDS) na alimentacédo de
ovinos sobre o coeficiente de digestibilidade total (CD) dos nutrientes (matéria seca — MS,
matéria organica — MO, proteina bruta — PB, fibra em detergente neutro — FDN e &cido — FDA,

carboidratos totais — CHT e carboidratos néo fibrosos — CNF).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Pesquisadores e técnicos tem estudado cada vez mais estratégias nutricionais eficientes e
de baixo custo para animais ruminantes. Neste contexto, pesquisas envolvendo a utilizagdo de
alimentos alternativos séo importantes, com destaque para coprodutos resultantes da produgéo
de biocombustiveis, os quais apresentam grande potencial para a nutricdo animal, devido a seu
baixo custo e valor nutricional consideravel (SILVA, 2015).

Apesar de pouco conhecido e produzido no Brasil, a utilizacdo do gréo seco de destilaria
com sollveis como ingrediente nas ragdes para animais ruminantes tem se mostrado uma boa
alternativa para reducdo nos custos da dieta animal, além de diminuir o impacto ambiental
causado pelo descarte inadequado desse coproduto da producdo de etanol a partir do gréo de
milho (SILVA; PERES NETTO; SCUSSEL, 2016).

2.1 A CULTURA DO MILHO

O grao de milho é um cereal cultivado em todos os estados do Brasil em quase todas as
propriedades agricolas, tanto na agricultura familiar quanto nas de exportacao e esta presente
em toda cadeia produtiva animal, se tratando de que a cultura do milho estd amplamente
distribuida pelo mundo e com grande diversificada utilizacdo na sociedade moderna (SCHONE,
2008).

De acordo com levantamento realizado por United States Department of Agriculture
(USDA) 2016, é previsto uma safra global de 1,026 bilhdo de tonelada (t) de grdo milho em
2016/17, uma estimativa ligeiramente abaixo do relatério anterior. Ainda assim, trata-se de
volume recorde que supera em quase 67 milhdes de t o periodo 2015/16, 0 que representa um
crescimento de 6,9% na producdo (Tabela 1). Estima-se também que o Brasil apresente um
aumento de 24,6 % em sua producdo, o que corresponde a 16, 5 milhdes de toneladas (SAO
PAULO, 2016).

Entretanto, na producdo de grédo de milho no estado de Mato Grosso podemos verificar
uma oscilagdo na producgéo nas safras de 2014 a 2016, onde a safra 14/15, a qual obteve uma
producdo de 26.199.413 toneladas, com uma reducéo para 18.904.211 toneladas na safra 15/16.

No entanto, espera-se que esta producdo aumente novamente na safra 16/17, onde estima-se
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que seja produzidas 25.037.799 toneladas de milho destacando-se com maior producao a regiao
médio-norte do estado (MATO GROSSO, 2017).

Tabela 1. Producao mundial de milho (milhdes de t) nas safras de 15/16 e 16/17.

. Safras
Palses 15/16 o7 )
EUA (Estados Unidos da América) 345,5 382,5 10,7
China 2246 216,0 -3,8
Brasil 67,0 83,5 24,6
U.E (Unido Européia) 58,5 60,3 3,1
Demais paises 263,6 283,4 7,5
Mundo (Total) 959,1 1.025,7 6,9

Fonte: Adaptado de FIESP

Dentre os cereais cultivados no Brasil, o milho (Zea mays L.) € 0 mais expressivo, devido
suas caracteristicas fisioldgicas, sua cultura tem apresentado alto potencial produtivo, porém,
tendo sido obtida produtividade superior a 16 t ha® de grdo de milho, em concursos de
produtividade de grao milho conduzidos por 6rgédos de assisténcia técnica e extensédo rural e por
empresas produtoras de semente (GONCALVES, 2008).

De acordo com Souza et al. (2012), o milho além de caracterizar umas das culturas de
maior importancia econdmica é também mais estudada, e seu grdo € considerado um importante
ingrediente na dieta humana e animal devido as suas varias possibilidades de utilizacéo.

O grdo de milho por ter a sua composicdo predominantemente de carboidratos (amido) e
lipideos (6leo), € considerado um alimento energético para as dietas humana e animal, uma vez
gue a proteina presente nesse cereal, embora em quantidade significante, possui qualidade
inferior a cereais de outras fontes vegetais (PAES, 2006).

Pesquisa realizada para avaliar a composi¢do quimica do grdo de milho aponta que a sua
massa seca € composta por aproximadamente 76,5% de amido, 9,5% de proteinas, 9% de fibras,
a qual é representada em maior quantidade por fibra em detergente neutro, 4% de lipideos e 1%
de matéria mineral (PIOVESAN, OLIVEIRA, GEWEHR, 2011).

De acordo com dados tabelados o gréo de milho apresenta em torno de 88% de Matéria
seca (MS), 87,8% de matéria organica (MO), 9,1% de proteina bruta (PB), 14,4% de fibra em
detergente neutro (FDN), 4,2% de fibra em detergente acido (FDA) e um teor de
aproximadamente 4,2% de extrato etéreo (EE) (VALADARES FILHO et al., 2010).

Segundo Rossi (2014), um total de 70% do grdo de milho produzido no mundo é

destinado a alimentag@o animal e no Brasil este percentual chega a 80%, sendo apenas 5% da
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producdo utilizada diretamente para o consumo humano. Na alimenta¢cdo animal o gréo de
milho é transformado em rac@es, constituinte na composicdo de concentrados, producdo de
silagens de grdos Umidos e a planta de milho podendo ser ofertada inteira. Desta maneira, 0s
25% da producdo mundial de grdo de milho, ou no caso do Brasil 15% da producéo restantes
estdo sendo utilizados na industria para diferentes fins, um deles atualmente € a geracdo de
biocombustivel (etanol).

De acordo com Paes (2006), o grdo de milho ndo se restringe apenas a aplicacdo
alimenticia, os usos dos seus derivados estendem-se as inddstrias quimica, farmacéutica, de
papéis, e téxtil, entre outras de aplicacdo ainda mais nobres, dentre elas, destaca-se a tendéncia
de sua utilizacdo como fonte de amido para producédo de biocombustiveis (etanol).

2.2 PRODUCAO DE ETANOL E GERAGAO DE RESIDUOS A PARTIR DO GRAO DE CEREAIS

O interesse da sociedade em diminuir a dependéncia do petroleo e melhorar 0 meio
ambiente tem impulsionado rapidamente o aumento da producdo de biocombustiveis como o
etanol (SCHONE, 2015). O etanol é considerado pelos especialistas como o alcool etilico de
biomassa, para uso combustivel ou industrial, inclusive na producao de bebidas industrializadas
(CONTINI et al., 2006).

A producdo de etanol é realizada a partir da fermentacdo de amido ou agucares de diversas
matérias primas. Segundo Silva, Peres Netto e Scussel (2016), a producdo com base de
acucares, como € o caso da cana de agUcar, é mais simples quando comparada com a producao
com base em matérias amilaceas, como o grao de milho e trigo, e celulésicas, como o bagaco
da cana de acUcar (Figura 1), uma vez que as matérias amilaceas ou celulésicas necessitam de
uma transformacdo preliminar em acgucares simples por acdo de enzimas e acidos, enquanto na

cana de agucar os agucares estao disponiveis na biomassa.
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BIOMASSA ACUCARADA BIOMASSA AMILACEA BIOMASSA CELULOSICA
(cana, beterraba) (milho, trigo, mandioca) (bagaco de cana)
Extracao por pressao Trituragao Trituragdo
ou difusao | '
Hidrolise enzimatica Hidrolise acida

Fermentagao

Destilacao

Figura 1 - Diferentes rotas tecnoldgicas para a obtencédo do etanol.
Fonte: BNDES & CGEE, (2008).

A producdo de etanol a partir de matérias primas que apresentam maior contetdo
amilaceo so as que tem maior rendimento em etanol. A Africa utiliza como fonte de matéria
prima para a producdo de etanol o grdo de sorgo, Espanha, Franca e Alemanha a Beterraba,
Australia e Brasil cana de acucar, sendo no Brasil utilizado também o grdo de milho na
entressafra da cana de aclcar. Nos Estados Unidos, Canada e China predominam a producéo
de etanol a partir do gréo de milho (SILVA, PERES NETTO e SCUSSEL, 2016).

De acordo com Rohloff Junior (2015), no Brasil o etanol tem como principal matéria-
prima a cana de acUcar, no entanto, a producdo de etanol a partir da utilizacdo de gréos de
cereais tem crescido cada vez mais no periodo de entre safra da cana de acUcar,
consequentemente a geracdo de residuos, 0s quais necessitam de um destino adequado e
eficiente para otimizagédo da atividade de producéo de etanol.

A utilizacdo do grao de milho como fonte de carboidratos para a producdo de etanol no
estado de Mato Grosso, apresenta algumas vantagens em relacdo a utilizacdo de cana de agUcar,
as quais podem ser pontuadas como: facilidade na armazenagem do gréo (no periodo de
entressafra da cana de agucar); excesso da producdo de grédo de milho nesta regido; com baixo
custo (SILVA, PERES NETTO; SCUSSEL, 2016).

O emprego do grdo de milho como fonte de carboidratos para a producao do etanol tem
um rendimento industrial de 460 L de etanol anidro e 380 Kg de gréo seco de destilaria (GSDS)
por cada tonelada de milho seco utilizado no sistema de produgdo (ALVES et al., 2012). No
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entanto, Botelho (2015) afirmou que para a producdo de 1,0 L de etanol sdo necessarios a
fermentacdo de 2,5 kg de grao de milho e ainda que a fermentacdo deste volume de grédos pode
gerar 0,3 kg de didxido de carbono e 0,8 kg de GSDS.

2.3 GRAO SECO DE DESTILARIA COM SOLUVEIS (GSDS)

O gréo seco de destilaria com soltveis (GSDS) ou no inglés conhecido como “distiller’s
dried grains with solubles” - DDGS é o coproduto seco da producdo do etanol apds a
fermentacdo do amido de gréos de cereais por leveduras. A conversdao do grdo de milho em
etanol é realizada por dois processos, sendo estes através de moagem seca ou Umida. No
processo de moagem Umida, o grdo de milho é fracionado em amido, gérmen e fibra, gerando
coprodutos variados porém a moagem seca (Figura 2) segue seis etapas: moagem, cozimento,
liquefacéo, sacarificacdo, fermentacao e separacao, as quais geram alcool comestivel, didxido

de carbono e os grdos secos de destilara como produtos finais (ALVES et al., 2012).

/ : Adicdo de \
f -I::} { Moagem WI:>( Agua ‘ [:> Coziment |I:> enzimas '
| Centrifugacao }(,1:' -<::|| Destilagéo]()j [ Pemlentagﬁo}

v

I
| v
(Sélido} | Oleo} ‘ Liquid0|

\ |
\ /

\ S

Figura 2 - Processamento do etanol de milho e seus co-produtos (moagem seca).
Fonte: Silva (2015).

Durante a fermentacdo do grdo de milho, a glicose é transformada em etanol pela acéo da
levedura Saccharomyces cereviseae, este processo produz o liquido que é destilado e segue para
centrifugas, onde € separada em uma parte fina e uma parte restante que segue para 0S

evaporadores, onde serd produzido o xarope que serda misturado aos sélidos retirados na
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centrifuga e secado, dando origem ao gréo seco de destilaria com soltveis — GSDS (XU et al.,
2009).

Os GSDSs sdo caracterizados como produtos granulares que podem ter a coloragédo
variando de amarelo claro a marrom escuro, uma vez que varios fatores podem influenciar nesta
coloracdo, como por exemplo a quantidade de soltveis adicionados aos grdos antes que seja
feita a secagem, bem como a temperatura e o tempo de secagem (BOTELHO, 2015).

A coloragdo ndo deve ser considerada como indicativo absoluto de qualidade do GSDS,
no entanto, pode auxiliar na classificagdo desses coprodutos em algumas circunstancias. De
acordo com Sefaty (2016), o GSDS de coloragdo mais escura pode ser indicativo de danos
causados pelo calor durante o processo de secagem. Os quais podem afetar o valor nutricional
do GSDS (Figura 3).

Figura 3 - Diferentes coloragdes do GSDS, ocasionado pelo excesso de calor no momento da
desidratacéo (secagem).
Fonte: SEFATY (2016).

Estudos realizados por Spiehs, Whitney, Shurson (2002) e Nuez-Ortin e Yu (2009),
demonstraram que o GSDS produzido em diferentes destilarias de etanol nos Estados Unidos
apresentaram um variagdo de 87,0 a 93,0% de matéria seca (MS); 28,1 a 32,0% de proteina
bruta (PB); 8,2 a 16,5% de extrato etéreo (EE) e 35,4 a 49,5 % de fibra em detergente neutro
(FDN) e 69,6% de nutrientes digestiveis totais (NDT). Porém, a composicao bromatoldgica do
GSDS produzido no Brasil de acordo com a Associa¢do dos Produtores de Soja e Milho de
Mato Grosso — APROSOJA (2012) apresentou um teor de 96,1 % MS; 35,9% de PB; 8,9% de
EE e 10,3% de fibra bruta (FB) expressos na MS.
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O teor de cinzas dos grdos secos de destilaria sdo elevados, isso em fungdo do
processamento da retirada do amido, e principalmente da evaporagdo e condensacgdo, 0s quais
favorecem que os minerais sejam elevados com destaque para o teor de fosforo, calcio, potassio,
sodio e enxofre, 0s quais normalmente sdo encontrados em baixas concentracdes nos cereais de
origem do GSDS (ROHLOFF JUNIOR, 2015).

Segundo Belyea, Rausch, Tumbleson (2004), as informacgdes tabeladas sobre a
composicao quimica do grdo seco de destilaria com soltveis (GSDS) podem néo ser confiaveis,
isto porque a composi¢cdo bromatoldgica deste coproduto pode ser muito variavel, o que faz
com que a sua utilizagdo no balanceamento de dietas seja dependente de uma caracterizagdo
quimica prévia.

Spiehs, Whitney, Shurson (2002) atribuiram essa variacdo na composicao bromatologica
e nutricional do GSDS a qualidade do grdo de milho e do processamento utilizado para obté-
lo. Para este autor, os trés principais fatores que afetam essa variabilidade sdo a composicéo
bromatoldgica e nutricional do grdo de milho utilizado pela industria de etanol como matéria
prima; a variacao na relacdo de mistura de grédos de cereais para producao de etanol e a diferenca
na temperatura e tempo de secagem utilizada pela industria de etanol para a geracdo do GSDS.

Segundo Tjardes e Wright, (2002), o GSDSs quando processados a altas temperaturas
pode diminuir a degradacdo ruminal da proteina bruta. De acordo com esses autores cerca de
50% da proteina do GSDS ¢ classificada como proteina ndo degradavel no rimen (PNDR), o
que pode reduzir as perdas no rimen em forma de aménia. Deste modo, a exposicdo prolongada
ao calor ou excesso de acgUcar pode resultar no escurecimento que tornara parte do carboidrato

e proteina indisponivel para o animal.

2.4 FERMENTACAO RUMINAL E METABOLISMO DE NUTRIENTES

A degradacdo ruminal de proteinas é considerada uma degradacdo de alta eficiéncia. De
acordo com Medeiros e Marino (2015b) as proteinas sdo degradas por enzimas proteoliticas a
peptideos que séo proteolizados por bactérias proteoliticas levando-os até aminoacidos que, por
sua vez, sdo degradados a amonia que pode ser utilizada para sintese microbiana e esqueletos
carbdnicos que podem ser fermentados ou participarem da sintese de proteina microbiana.

A proteina digerida no rumen é definida como PDR (proteina degradavel no rimen) e a

proteina que escapa da fermentagdo ruminal € denominada PNDR (proteina ndo degradavel no
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ramen) e a soma dessas duas proteinas, em dietas balanceadas, constitui a mesma quantidade
da proteina ingerida (CAVASSIN, 2000).

A quantidade de nutriente digestivel total (NDT) esta diretamente relacionada a digestéo
da proteina no rimen e essa relacao equivale a exigéncia de 130 g de PDR/kg de NDT, relagéo
esta que se mantém mais ou menos constante e diminui nos extremos, quando a baixa taxa de
passagem ou baixo pH no ramen. Na Figura 4 esta demonstrado como a energia da dieta pode
influenciar a digestdo e a producdo de proteina microbiana. Para dieta com baixo teor de
energia, sdo utilizados alimentos mais grosseiros e menos digestiveis, a taxa de passagem é
mais lenta e isto ird reduzir a fermentacéo e a sintese proteica, uma vez que as bactérias estardo
mais velhas e irdo destinar a maior parte da sua energia em manutencao do que em crescimento
e/ou sintese de novas bactérias. No caso de dietas com altas densidades energéticas a sintese
proteica é reduzida pela queda do pH que ocorre pela alta taxa de fermentacéo e producéo de
acidos graxos de cadeia curta - AGCC (MEDEIROS e MARINO, 2015b).

A
Proteina microbiana ) ,
0 Baixa tx. Baixo
passagem pH

Energia na dieta

Figura 4 - Relacdo entre a concentracdo de energia da dieta e a producéo de proteina microbiana

para cada quilograma de nutrientes digestiveis totais - NDT.
Fonte: Adaptado de Medeiros e Marinos (2015b)

De acordo com Cavassin (2000), o pH ruminal pode influenciar a degradacéo da proteina
pela diminuigéo da atividade microbiana e se encontra entre os valores de 5,5 a 7,0 sendo o
ideal para degradagdo de proteinas de 6,0 a 7,0 enquanto para a digestdo da fibra, segundo
@rskov (1986) o ponto 6timo ocorre entre os valores de 6,7 e 7,1.

As concentragdes de nitrogénio amoniacal (N-NHs3) do liquido ruminal, de acordo com a
literatura, possuem uma variagdo muito grande ndo tendo um consenso em relagdo a um valor

comum, assim tendo grande divergéncias entres os autores. A concentracdo minima de N-NH3
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segundo Satter e Styler (1974) seria de 2 a 5 mg a cada 100 mL de liquido ruminal. Faria e
Huber (1984) obtiveram um valor médio de 3 mg N-NHz 100 mL™. Porem Mehrez (1977)
relatou que a concentragdo de N-NH3 do liquido ruminal para que ocorra a maxima atividade
microbiana deve estar em torno de 19 a 23 mg 100 mL* no liquido ruminal.

Os carboidratos sdo considerados a principal fonte de energia para 0s ruminantes e esta
energia é aproveitada ap0s a sua conversdo em compostos mais simples como os &cidos graxos
de cadeia curta (AGCC), por exemplo, apos a sua digestdo ruminal, ou seja fermentagédo
(BRENNECK, 2007).

Van Soest (1994) classificou os carboidratos em duas grandes categorias em fungéo do
seu nivel de degradabilidade, sendo essas classes denominadas carboidratos estruturais (CE),
que sdo aqueles que formam a parede celular e sdo compostos basicamente por celulose,
hemicelulose e pectina e os carboidratos ndo estruturais (CNE) que sdo constituidos por
carboidratos simples que estdo no conteudo celular, como a glicose, frutose, sacarose e amido.

A principal via de hidrolise dos carboidratos em animais ruminantes é por meio do
processo de fermentacdo ruminal. De acordo com Medeiros e Marino (2015a), a fermentacéo
microbiana a nivel ruminal produz acidos graxos de cadeia curta (AGCC) como por exemplo o
acido acético (C>), o propi6nico (Cz), o butirico (C4) entre outros como o metanos (CHa4) e 0
dioxido de carbono (COz). Estes gases podem escapar do rimen por eructacao, pela parede do
ramen via expiracdo do ar dos pulmdes.

A propor¢do de AGCC produzidos no rumen em funcdo dos substratos de fermentacéo
estdo apresentados na Tabela 2. Em dieta rica em concentrado a produc¢éo de propionato - C3
e butirato - C4, é superior em relacdo a dieta rica em fibra (pasto). De acordo com Medeiros e
Marino (2015a), este efeito pode ocorrer como consequéncia da queda do pH do liquido
ruminal, que advém nessas dietas, uma vez que, quando mantido estavel, com o uso de

tamponantes, essas proporcdes nao sao alteradas.

Tabela 2-Proporg¢do da ocorréncia dos acidos graxos de cadeia curta em dois tipos de dieta.
Acético (Cy) Propibnico (C3)  Butirico (Ca)

Dieta (%) (%) (%)
Dieta com alta % de volumoso 70 20 10
Dieta com alta % de concentrado 50 35 15

Fonte: Adaptado de Medeiros e Marino (2015a)
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A degradacdo ruminal de carboidratos e compostos nitrogenados sdo afetados
basicamente pela taxa de passagem, alteracdo do valor de pH, a quantidade de carboidratos
insolUveis, o processamento de alimento ou suas falhas como reacdo de maillard e. fatores
antinutricionais. Desta maneira, a digestdo ruminal ou seja a fermentacéo é de suma importancia
para que possamos ter o conhecimento dos valores das diferentes fragdes dos alimentos e seus
valores de taxa de degradacdo (TORRES, ASSIS e DREHER, 2016).

De acordo com Torres, Assis e Dreher (2016), o fracionamento de nutrientes é um sistema
de classificacdo de alimento de acordo com a sua taxa de degradacgéo, ou seja 0 desaparecimento
do rumen. O sistema da universidade de Cornell nos EUA é o modelo mais utilizado para
predicdo de exigéncia animal. Nele a fracdo de carboidratos é classificada em quatro (4) fragGes:
A; Bl; B2 e C, os quais sdo caracterizados por apresentarem respectivamente taxa de
degradacéo rapida, intermediaria, lenta e indigestivel.

A fracdo A e B1 dos carboidratos sdo constituidos basicamente pelos carboidratos ndo
estruturais (CNE), ou seja, a fracdo A é composta por acucares e é de alta degradacdo a nivel
de rumen, uma pequena quantidade poderad escapar para o intestino onde serdo totalmente
digeridos. A fracdo B1 dos carboidratos é constituida por amido e pectina e tem a degradacéo
ruminal variavel em funcéo do nivel de consumo, tipo de processamento e do gréo, podendo
também escapar para o intestino. A fracdo B2 e C dos carboidratos constituem juntas os
carboidratos estruturais (CE), em que a fracdo B1 é formada pela parede celular disponivel e é
ferramenta para predizer tanto a digestdo ruminal da fibra quanto a digestdo intestinal dela.
Além disso, a fracdo C dos carboidratos é formada pela parede celular indisponivel, que inclui
a lignina, sendo considerada a por¢do ndo digestivel no trato digestivo do animal (ALVES et
al., 2016).

As proteinas sdo subfracionadas nas seguintes fracGes A, B1, B2, B3 e C. A fracdo A da
proteina € caracterizada como a fracdo soltvel, sendo constituida por nitrogénio ndo proteico
(NNP), a fracdo B1 da PB é a fracéo rapidamente degradavel no ramen. A fracdo B2 daPB € a
fragcédo insoluvel, com taxa de degradacdo intermediaria. A fragdo B3 da PB é considerada a
fracdo insoltvel lentamente degradada no rimen e fracdo C da PB é considerada a fracdo

insoltvel no rimen e indigestivel no tratogastrointestinal (TGI) (PEREIRA et al., 2000).

2.5 CONSUMO DE MATERIA SECA
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A ingestdo e o consumo de alimentos séo fundamentalmente importantes na alimentagéo
animal representa a maior parte das variagdes da qualidade de um dado alimento, uma vez que
dele ira depender da quantidade total de nutrientes, que o animal recebe para a manutencao das
funcbes vitais, crescimento, producdo e reproducdo. Além disso, 0 consumo pode ser
influenciado pelas caracteristicas do alimento, do animal e do ambiente (REIS e SILVA, 2006).

O consumo de um animal em pastejo pode ser influenciado de modo geral por trés fatores
considerados principais como os direcionadores de consumo, os quais refletem a demanda dos
animais por nutrientes, principalmente a energia, a saciedade fisica, que se trata de uma funcéo
do grau de distensdo do trato digestorio do animal causada pelo volume da dieta e por Gltimo
pela restricdo comportamental dos animais, 0s quais séo fatores limitantes do potencial de
consumo, que leva em consideracdo tanto caracteristicas do dossel forrageiro quanto do animal
(REIS e SILVA, 2006).

No caso de animais confinados o consumo de forragens conservadas pode estar
relacionado a presenca de substancias tdxicas oriundas do processo de fermentacdo, a qual a
forragem foi submetida; a altos teores de contetdo acido nas silagens que foram fermentadas
por longos periodos; na diminui¢do da concentracdo de carboidratos sollveis que seriam fonte
de energia para o desenvolvimento dos microrganismos no rimen.

De acordo com Van Soeste (1994), o consumo, 0 aporte de nutrientes e,
consequentemente, o atendimento das exigéncias nutricionais dos animais, e a digestibilidade
estdo correlacionados entre si, e dependentes da qualidade e do balanceamento da racéo.

Entre os fatores envolvidos na regulacdo do consumo, a concentracdo de fibra em
detergente neutro (FDN) da dieta apresenta-se como um dos principais fatores que alteram o
consumo de MS das racdes (Geron et al., 2013), este fato se deve a lenta degradacédo da FDN e
baixa taxa de passagem atraves do ambiente ruminal da fibra alimentar em relacdo aos
carboidratos de facil fermentacdo. Desta maneira, para 0s autores, se a ingestdo é limitada pela
ocupacdo de espaco no trato gastrintestinal, alimentos com alto teor de FDN, como 0s
volumosos, poderdo ter a sua ingestdo restringida, o que limitaria a expressédo do potencial
genético do animal para producdo, por outro lado, quando se utilizam ra¢cBes com baixa
proporcdo de FDN e alto teor de energia, a demanda energética do animal pode ser suprida em
niveis menores de ingestéo.

A ingestdo e a digestibilidade dos nutrientes podem estar correlacionados de maneira
positiva ou negativa entre si, 0 que depende da qualidade da dieta (Geron et al., 2013) como
efeitos associativos. Normalmente, a correlagdo entre a ingestdo e a digestibilidade dos

nutrientes é positiva em dietas com elevada propor¢do de volumoso de baixa qualidade, uma
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vez que o volume ocupado pela fragdo fibrosa de baixa digestibilidade reduz a ingestdo de
matéria seca (VAN SOEST, 1994).

A fibra alimentar (FDN e a FDA), bem como o tamanho da particula oferecida na porcéo
volumosa da racdo tem relacdo direta no consumo e na digestibilidade. Segundo Neumann
(2002) quanto menor o tamanho de particula da fibra o consumo de matéria seca é aumentado
e 0 tempo de retencdo de so6lidos tambeém. Isso pode ser explicado pelo fato de que ap6s a
mastigacdo e ruminacdo o tamanho da particula é ainda menor entdo saem do rdmen mais
rapidamente, o que resulta em um aumento do consumo de matéria seca. Concomitantemente,
a digestibilidade ruminal pelos microrganismos sera diminuida em funcdo da taxa de passagem
ser mais rapida.

Segundo Van Soest (1994), o consumo € influenciado também em funcéo das variacdes
do animal, como por exemplo, o nivel nutricional em que o animal se encontra, a demanda
energeética, a espécie, a categoria, 0 sexo e a idade.

De acordo com NRC (1996), o percentual de gordura no corpo pode influenciar no
consumo, 0 que permite associar o consumo com a maturidade do animal, conforme os animais
vao adquirindo maturidade corporea, a deposicdo de gordura ira aumentar e 0 consumo tendera
a diminuir.

Para Rodrigues (2013), os fatores ambientais também poderdo influenciar o consumo
alimentar, logo, animais criados em ambientes secos e de altas temperaturas, ou seja, sob
estresse caldrico, podem diminuir o apetite, 0 que nas racas adaptadas a estas condi¢bes pode
ser menos afetadas em comparagdo com racas ndo adaptadas. Segundo o NRC (1981), animais
mantidos em temperaturas amenas (22 a 25 °C) podem apresentar maior consumo de alimentos
devido ao estresse térmico minimo.

Segundo Van Soest (1994), o teor de PB pode influenciar tanto o consumo quanto a
digestibilidade de nutrientes, quando a suplementacdo de proteina ndo atende as exigéncias para
crescimento e mantenca dos microrganismos do rimen, em contrapartida, niveis elevados de
proteina na dieta, sobretudo em forma de nitrogénio ndo proteico (NNP) pode causar excesso
de amdnia no rumen, diminuir o consumo pela toxidez e provocar ainda perdas de nitrogénio
urinério.

Amorim (2013) relatou que o baixo teor de proteina bruta afetou negativamente o
consumo para nivel de proteina bruta abaixo de 7%, o que resultou em um teor de compostos
nitrogenados insuficiente para o desenvolvimento eficiente dos microrganismos ruminais.

Além de todos esses fatores que foram citados a cima, o consumo alimentar pode ainda

estar relacionado com a quantidade de alimento que esta disponivel, onde o consumo é
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aumentado proporcionalmente ao aumento da oferta de alimento. Este fato se deve a
caracteristica de selecdo de alimento que os animais apresentam, sendo possivel selecionar as
partes mais nutritivas (RODRIGUES, 2013).

O consumo de matéria seca, de modo geral, representa a quantidade de alimento que foi
ofertado, logo, ingerido, no entanto a quantidade de nutriente consumida ndo caracteriza o valor
nutritivo deste alimento, ndo significando que tudo que foi ingerido estara realmente disponivel
e serd aproveitado pelo metabolismo, 0 que torna necessario o estudo e o conhecimento dos

valores de digestibilidade de cada nutriente que compde o alimento.

2.6 DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES

O coeficiente de digestibilidade é definida por Amorim (2013), como sendo um dos
componentes que determinam o valor nutricional de um dado alimento, tratando-se da
representacdo da porcdo digestivel, a qual é representada principalmente em percentual e o
processo de conversdo de macromoléculas dos nutrientes em compostos mais simples,
reduzindo-os a tamanhos que podem ser absorvidos a partir do trato gastrintestinal, assim este
processo é denominado digestdo, o qual podemos mensurar com valores absolutos (gramas,
quilo e etc).

As medidas de digestibilidade sdo expressas pelo coeficiente de digestibilidade, e indicam
a quantidade percentual de cada nutriente do alimento que o animal tem condicédo de utilizar,
qualificando os alimentos quanto ao seu valor nutritivo (ALVES et al., 2003).

A determinacdo do coeficiente de digestibilidade pode ser classificada segundo
Berchielli, Garcia e Oliveira (2006) em coeficiente de digestibilidade aparente, o qual ndo
considera matéria metabdlica fetal e o coeficiente de digestibilidade verdadeira que considera
a perda de matéria metabdlica fecal do animal em analise.

Segundo Cardoso et al. (2000), o objetivo de se determinar o coeficiente de
digestibilidade de um alimento pode ser caracterizado como a busca pelo ajuste da quantidade
e qualidade das dietas com base nas exigéncias dos animais.

O coeficiente de digestilibilidade de nutrientes esta relacionado com a cinética e a taxa
de passagem da digesta pelo trato digestorio (SILVA, 2006). Portanto, as diminuigdes que
ocorrem na digestibilidade dos nutrientes séo, geralmente, resultantes desta competicdo entre

digestdo e passagem. De acordo com Van Soest (1994), o aumento significativo no consumo
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pode levar a ampliacdo na taxa de passagem, reduzindo a digestibilidade dos nutrientes e
consequentemente o coeficiente de digestéo.

A fibra alimentar (vegetal) exerce um importante papel nas dietas de ruminantes, pois é
essencial para estimular a mastigacdo e ruminacao. O conceito de fibra efetiva (Fe) que tem
sido definida por Mertens (1992), como a capacidade fonte de fibra da dieta em estimular a
mastigacdo. Dietas que ndo estimulam adequadamente a mastigacdo reduzem a producéo de
saliva, resultando em diminuicéo do pH ruminal e, consequente, reducdo da digestibilidade da
fibra (MAEDA et al., 2007).

O conteudo fibroso da dieta principalmente o teor de fibra em detergente &cido (FDA)
também pode influenciar na digestibilidade, pois € necessario para fornecer quantidades
adequadas de carboidratos complexos, de maneira que possa diminuir a digestibilidade e
controlar a acidez do ramen.

O teor de energia de uma dieta pode influenciar o coeficiente de digestibilidade dos
nutrientes, uma vez que o aumento na proporc¢do de energia na dieta leva a melhoria em sua
digestibilidade. No entanto deitas que apresentam grandes quantidades de energia por meio da
adicdo de concentrado, ocorre aumento na taxa de passagem da digesta pelo ramen, o que leva
a um tempo menor para a acao da populagdo microbiana e, consequentemente a diminuigdo da
digestibilidade da fibra por conta do aumento nas proporgdes dos carboidratos prontamente
disponiveis e fermentaveis (JRSKOV, 2000).

A estabilidade da microbiota ruminal também é um fator relevante no processo de
digestdo, visto que a maior parte da digestdo em animais ruminantes ocorre no rumen e é
realizada pelos microrganismos ruminais. A composicao da dieta é o fator mais importante na
manutencdo da estabilidade ruminal (ARCURI; LOPES; CARNEIRO, 2006)

Desta forma pode-se disser que a quantidade e a composicdo da dieta sdo variaveis
externas que afetam a taxa de digestdo, a taxa de passagem e o turnover do conteddo ruminal
(VALADARES FILHO e PINA, 2006).

Segundo Van Soest (1994), a populacdo microbiana presente no rumen € influenciada
diretamente pelo tipo de alimento ingerido pelo animal, e do potencial fermentativo que a fibra
e o carboidrato soltvel venha apresentar.

Diante do exposto é possivel a verificagcdo dos muitos fatores que podem vir a influenciar
direta ou indiretamente o consumo e a digestibilidade de nutrientes. Visto a importancia dessas
variaveis no &mbito da nutricdo animal, firma-se a necessidade de estudos que venham oferecer
informacdes da base nutricional tanto para formulagéo dietas e predi¢do do aproveitamento por

parte do animal, uma vez associadas a utilizacdo de alimentos alternativos como GSDS.
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Campus Universitario de Pontes e Lacerda no Setor de
Metabolismo Animal (SeMA) e no Laboratério de Anélise de Alimentos e Nutricdo Animal
(LAANA) pertencente a Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT).

Foram utilizados quatro ovinos sem raca definida, com peso corporal (PC) médio de
23,5+ 1,5 kg. Os ovinos foram alojados em gaiolas de metabolismo, as quais possuiam
comedouros e bebedouros individuais. Os ovinos foram everminados quinze dias antes do inicio
do periodo experimental com o principio ativo a base de ivermectina.

O delineamento experimental utilizado foi um quadrado latino 4X4, com quatro ovinos,
quatro periodos e quatro ragcdes experimentais contendo quatro niveis de inclusdo do gréo seco
de destilaria com soluveis (GSDS) que avaliou os seus efeitos sobre o coeficiente de
digestibilidade dos nutrientes em ovinos.

O gréo seco de destilaria com soltveis (GSDS) foi constituido por Zea mays L (gréo de
milho), o qual foi obtido de uma destilaria de etanol flex de acucar e &lcool (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 Cuiaba — MT.

Os alimentos concentrados utilizados no preparo das ra¢fes experimentais foram o gréo
de milho moido, farelo de soja, grdo de destilaria com solUveis (Zea mays L.) e o alimento
volumoso fornecido aos ovinos foi a silagem de milho. A composicdo bromatoldgica dos

alimentos experimentais estd apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 - Composicdo bromatoldgica dos alimentos utilizados na formulacdo das
diferentes racOes experimentais com os diferentes niveis de grdo seco de
destilaria com soluveis (GSDS)

% de nutrientes expressos na MS

Alimentos o0 \1e o PB EE FDN FDA CHT CNF NDT
SM 2933 9336 754 359 5438 2858 8223 27.85 61,30
GM 90,99 9738 920 585 1405 647 8233 6828 86,03
FS 9129 9269 4926 219 1537 10,97 4124 2587 80,73
GSDS 90,04 9800 3441 447 4880 1537 59,11 10,31 78,50

Fonte: Arquivo pessoal

SM: silagem de milho; GM: grdo de milho moido; FS: farelo de soja; GSDS: grdo seco de destilaria com
soltveis; MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em
detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; CHT: carboidrato total; CNF: carboidrato nédo fibroso e
NDT: nutrientes digestiveis totais.
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As rag0es experimentais foram balanceadas para conter 0,0%, 8,0%, 16,0% e 24,0% de
grdo seco de destilaria com soltveis (GSDS). A propor¢do de volumoso utilizado nas races
experimentais foi de 65% de silagem de milho e 35% de concentrado. As racGes foram
balanceadas para apresentarem em média 13,5% de proteina bruta (isoprotéica) e 68,5% de
nutrientes digestiveis totais (isoenergéticas) segundo recomendacdo do NRC (2007) conforme
demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Composicéao percentual e bromatoldgica das ra¢cGes experimentais avaliadas para a
obtencdo do coeficiente de digestibilidade total dos nutrientes (CDT) na matéria

seca (MS).
Alimentos Niveis de inclusdo GSDS nas racoes
experimentais
0,0% 8,0% 16,0%  24,0%
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
Grdo seco de destilaria com sollveis 0,0 8,0 16,0 24,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Composic¢do bromatol6gica das ragfes experimentais avaliadas
Matéria seca (MS) % 50,95 50,86 50,77 50,69
Matéria organica (MO) % 94,13 94,39 94,66 94,92
Proteina bruta (PB) % 13,53 13,74 13,96 14,17
Extrato etéreo (EE) % 3,89 3,94 4,00 4,05
Fibra em detergente neutro (FDN) % 40,44 43,16 45,88 48,61
Fibra em detergente neutro (FDA) % 21,45 21,96 22,47 22,98
Carboidratos totais (CHT) % 76,72 76,71 76,70 76,69
Carboidratos nédo fibroso (CNF) % 36,27 33,55 30,82 28,09
Nutriente digestiveis totais (NDT) % 69,24 68,88 68,51 68,15

Fonte: Elaborado pelo autor

Os cordeiros tiveram acesso a dgua por meio de bebedouros individuais. Diariamente,
foram fornecidos 10 g de mistura mineral por animal, a qual foi adicionada diretamente sobre
0s concentrados experimentais no momento da oferta das ragdes, ou seja, duas vezes ao dia (5
g de sal refeicdo™ animal™).

A composi¢do quimica do sal mineral comercial utilizado neste estudo foi de 120 g de Ca
kgl; 85gdeP kg?; 16 g de S kg; 148 g de Na kg™; 50 mg de Co kg; 500 mg de Cu kg%; 16
mg de Se kg™ e 4.800 mg de Zn kg™.

As racgOes experimentais foram fornecidas ad libitum de maneira que houvesse
aproximadamente 10% de sobras, diariamente, a qual foi fracionada em duas refei¢fes ao dia,
as 06h00 e as 18h00. O monitoramento das sobras foi realizado diariamente, antes do primeiro
trato do dia.
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O ensaio de digestibilidade dos nutrientes teve duracdo de 80 dias, que foram divididos
em quatro periodos experimentais com duracdo de 20 dias, sendo 14 dias para adaptacdo dos
animais e 5 dias para coletas de amostras de sobras e fezes e um dia para coleta de liquido
ruminal. Durante o periodo experimental de coleta realizou-se a mensuracéo do total de fezes e
sobras gerado por animal/dia além da realizacdo da amostragem dos alimentos, sobras e fezes.
No periodo de adaptacdo e coleta, 0 manejo foi realizado conforme descrito por Geron et al.
(2015).

Para proceder a coleta total de fezes, em cada animal foi adaptada uma sacola de napa
para coleta total de fezes durante o periodo experimental. As fezes de cada animal foram
pesadas diariamente pela manhd e homogeneizadas, sendo retiradas amostras compostas,
correspondentes a 10% de seu peso total. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos,
identificadas por animal e periodo experimental e armazenadas em freezer com temperatura a
-10 °C, para posterior analise bromatoldgica.

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram secas em estufa a 55 °C por 72 horas e
processadas em moinho de facas utilizando-se peneira de crivos de 1 mm, sendo em seguida
homogeneizadas em quantidades iguais, com base no peso seco, para formar amostras
compostas de fezes e sobras por animal periodo™ ragdo™ experimental.

O teor de nitrogénio dos alimentos que foram estudados, das sobras e fezes foi obtido
pelo método semi-micro-Kjeldahl, usando 6,25 como fator de conversdo para proteina bruta
(PB), a matéria mineral (MM) foi realizada pelo método por incineracdo em mufla a 600 °C, o
teor de matéria organica (MO) foi estimado por diferenca (100 — MM) e o teor de extrato etéreo
(EE) foi determinado pela extracdo por lavagem com éter de petréleo (SILVA e QUEIROZ,
2002).

A determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente acido
(FDA) dos alimentos, sobras e fezes foi realizada de acordo com Van Soest et al. (1991), sem
a utilizacdo de sulfito e sem corrigir os valores de FDN e FDA com relacdo ao teor de matéria
mineral da fibra. A determinacdo dos carboidratos totais (CHT) dos alimentos, sobras e fezes
foi obtida pela equagdo: CHT = MO — [EE + PB] (SNIFFEN et al., 1992). O teor de carboidrato
néo fibroso (CNF) dos alimentos, sobras e fezes foi determinado pela equagdo: CNF = 100 —
(PB + FDN + EE +MM) segundo Sniffen et al. (1992).

A determinacéo do coeficiente de digestibilidade dos nutrientes foi obtida pela equacéo:
[((Nutriente contido na racéo fornecida g — sobra do nutriente g) — nutriente contido nas fezes
g)/nutriente consumido g] x 100 (GERON et al., 2015).

As variaveis que foram estudadas (coeficiente de digestibilidade dos nutrientes) foram
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submetidas & anélise de variancia por intermédio do software SAEG (UFV, 2007), considerando
valor de “p” de 0,05. Se verificada significancia para os niveis de inclusdo do GSDS nas ragdes
experimentais, procedeu-se a anélise de regressdo, considerando o efeito linear e quadratico a

5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos da inclusdo de niveis crescentes do gréo seco de destilaria com soltvel (GSDS)
estdo demonstrados na Tabela 5. A inclusdo de 0,0%; 8,0%; 16,0% e 24,0% de GSDS na
alimentacédo de ovinos néo alterou (p>0,05) o coeficiente de digestibilidade (CD) da MS, MO,
PB, EE, FDN, FDA e CHT (Tabela 5), com valores médios de 69,16%; 70,56%; 65,48%);
92,70%; 49,58%; 42,71% e 70,59%, respectivamente.

Neste mesmo estudo foi observado que ndo ocorreu efeito da inclusdo do GSDS na
alimentacdo dos ovinos sobre o consumo dos nutrientes, desta maneira era esperado que o CD
dos nutrientes ndo apresentasse diferenca, uma vez que as racGes foram isoprotéicas e
isoenergéticas e apresentaram a mesma propor¢ao de concentrado 35%.

Geron, et al., (2008) nao encontraram diferenca significativa (P>0,05) para o coeficiente
de digestibilidade dos nutrientes quando avaliaram a influéncia da inclusdo do residuo de
cervejaria na alimentacdo de bovinos, onde obtiveram um CDMS e CDPB de 63,8% e 62,1%,
respectivamente.

Entretanto Benchaar et al. (2013), ao avaliarem a inclusdo dos niveis de 0,0%, 10,0%,
20,0% e 30% de GSDS na alimentacdo de vacas leiteiras sob a producdo de metano,
fermentacdo ruminal, digestdo, balango de nitrogénio e producdo de leite observaram que a
inclusdo deste alimento alterou de maneira linear decrescente (p < 0,01) na digestibilidade da
MS e MO, com os valores médios de CD de 70,7%, 70,2%, 69,6%, 68,1% e 72,5%, 71,9%,
71,1% e 69,8%, respectivamente para os niveis de inclusao de 0,0%, 10,0%, 20,0% e 30%.

Porém estudo conduzido por Gibb, Hao e, Mcallister (2008), para avaliar a utilizacdo do
grdo seco de destilaria com sollveis proveniente do grdo de trigo na dieta de bovinos
demonstrou que a inclusdo de até 60% de inclusdo do GSDS propiciou um aumento linear no
consumo de MS. Porem resultou em uma redugéo no teor de energia e na conversao alimentar
e consequentemente um efeito linear decrescente sobre o coeficiente de digestibilidade da MS.
Desta forma, estes autores recomendaram a utilizacdo de 20% de incluséo de GSDS de trigo na
alimentacdo de bovinos para ndo alterar o consumo, digestibilidade da MS e o desempenho
animal.

A inclusdo de 0,0%; 8,0%; 16,0% e 24,0% na alimentacdo de ovinos ndo alterou o
coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS) com teor médio de 68,02%. Este
resultado pode ser justificado pelo fato de todas as ragdes apresentarem a mesma relacéo

volumoso concentrado de 65:35.
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Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade total (CD) da matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e
acido (FDA), carboidrato total (CHT) e carboidrato nao fibroso (CNF) de ovinos
alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de inclusdo de gréo seco de
destilaria com soluveis (GSDS) e coeficientes de variagao (CV).

Variaveis Niveis de inclusdo de GSDS nas racoes Regres. CV %
experimentais (%)
0,0 8,0 16,0 24,0
CDMS 68,93 69,52 70,17 68,02 Y =69,16 5,97
CDMO 70,35 71,03 71,88 68,99 Y =7056 5,79
CDPB 64,33 66,94 64,99 65,67 Y =65,48 4,65
CDEE 91,79 93,32 93,37 92,30 Y =92,70 4,20
CDFDN 46,09 49,49 52,35 50,40 Y =49,58 17,55
CDFDA 40,39 43,15 44,15 43,16 Y =42,71 12,46
CDCHT 70,62 70,91 72,23 68,61 Y =7059 10,75
CDCNF 88,86 93,90 91,90 91,12 ! 6,92

1Y =89,274+0,6054X-0,02227X? (74,61%).
Fonte: Arquivo pessoal

O teor de CDMS obtido foi inferior ao encontrado por Moreno et al., (2010), ao avaliarem
a digestibilidade de cordeiros alimentados com diferentes niveis de concentrado. Os autores
obtiveram um CDMS de 78,91%.

Walter et al., (2011) também nao observou diferenca significativa parao CDMS e CDMO
com o aumento da inclusdo de GSDS na alimentacdo de novilhas confinadas. Resultados
semelhantes foram relatados em outros estudos nos quais ocorreu a inclusdo de até 60% de
GSDS (SPIEHS e VAREL, 2009; VANDER POL et al., 2009)

No presente estudo a substituicdo da PB do farelo de soja pela PB do GSDS nao alterou
0 CDMS, onde os valores encontrados para os niveis de inclusdo de GSDS de 0,0%; 8,0%;
16,0% e 24,0% foram de 68,93%5, 69,52%, 70,17%, 68,02% (Tabela 5). A inclusdo de até
24,0% de GSDS nas ra¢6es propiciou uma reducdo total, ou seja, substituicdo de 100% do farelo

de soja.

A proteina contida no GSDS de acordo com Yu e Nuez-Ortin (2010), apresenta mais 80%
da PB que esta na fracdo B1 e B2, as quais caracterizam-se por ser proteina de rapida absorcao
e verdadeira, semelhante a proteina presente no alimento tradicional (farelo de soja). Desta
maneira, este fato corrobora com os resultados obtidos para o consumo medios dos nutrientes
para as ra¢fes contendo a incluséo do GSDS.

Os diferentes niveis de inclusdo de GSDS na alimentacdo de ovinos ndo alterou o
coeficiente de digestibilidade do Extrato Etéreo (CDEE), que obteve valor médio de 92,7%.

Este resultado difere do encontrado por Walter et al., (2011), que em estudo avaliando a
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inclusdo de GSDS de milho ou trigo na alimentacdo de novilhas confinadas observou efeito
quadrético (p=0,05) no CDEE com valores que aumentaram de 20% para a racdo controle e
56,0% e 62,9% para as ra¢des contendo a inclusdo de 20,0% e 40% de GSDS de milho.

O CD da FDN resultou em um teor médio de 49,58% ndo apresentando diferenca
estatistica (p<0,05) com a inclusdo dos niveis de GSDS, no entanto podemos observar uma
diferenca percentual entre os valores obtidos em fungéo das inclusbes do GSDS nas ragdes. As
racdes com incluséo de 0,0%, 8,0%, 16,0% e 24,0% apresentaram respectivamente os CDFDN
de 46,09%, 49,49%, 52,35% e 50,40% (Tabela 5). Pode-se observar uma diferenca de 12,26%
entre a ragdo com 0,0% e 16,0% de inclusdo do GSDS, visto que digestibilidade foi aumentada
até a racdao com 16,0% de GSDS e reduziu quando aumentada para a inclusao de 24%.

Este resultado pode ser justificado pelo teor de FDN demonstrado na Tabela 3, onde as
racdo com 0,0%, 8,0%, 16,0% e 24,0% de inclusdo do GSDS apresentam os teores de FDN de
40,44%, 43,16%, 45,88% e 48,61%, respectivamente, mostrando que a medida que o teor de
FDN da racéo foi aumentado, aumentou-se o CD da FDN. Contudo para a racdo com 24% de
inclusdo de GSDS apresentou o0 maior teor de FDN (Tabela 3), entretanto, o CD da FDN reduziu
para esta racdo, provavelmente em funcdo do excesso de FDN na racdo e possivel efeito
associativo negativo.

Este fato pode ser atribuido a diminuicdo da digestibilidade em funcdo do aumento do
teor de FDN da racdo. De acordo com Geron et al. (2013), o teor de FDN pode influenciar a
digestibilidade da racdo uma vez que, quanto maior o teor de FDN, menor é a taxa de passagem
no ramen. Segundo Medeiros e Mariano (2015b), quanto mais lenta a taxa de passagem menor
sera a fermentacdo e a sintese proteica, uma vez que as bactérias estardo mais velhas e irdo
destinar a maior parte da sua energia em manutengdo do que em crescimento o0 que pode causar
reducdo na digestibilidade do nutriente.

O coeficiente de digestibilidade da FDA (CDFDA) apresentou valor médio de 42,71%
ndo foi alterado (p<0,05) com a incluséo de até 24,0% de GSDS na alimentacao de ovinos, no
entanto podemos observar uma diferenca numérica de 8,5% quando comparado o CDFDA da
racdo com 0,0% e 16,0%, com os valores de 20,39% e 44,15%, respectivamente.

Geron et al.,, (2013) avaliando a inclusdo de niveis crescentes de concentrado na
alimentacdo de cordeiros, ndo observou diferenca estatistica (p<0,05) para 0 CDFDA com o
valor médio de 37,8% que é inferior ao valor obtido no presente estudo.

A incluséo de 0,0%; 8,0%; 16,0% e 24,0% de GSDS na alimentagéo de ovinos alterou de

maneira quadratica (p<0,05) o CD dos carboidratos ndo fibrosos (CNF). O valor maximo obtido
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pela equagéo de regressdo para o CD do CNF foi de 93,31% obtido para o nivel de inclusdo de
13,0% do GSDS na alimentagéo dos ovinos (Tabela 5).

Provavelmente, a inclusdo do GSDS nas ragdes experimentais propiciou uma redugdo no
teor de CNF (Tabela 5) na dieta total e consequentemente o consumo de CNF foi linear
decrescente, assim, como ndo houve redu¢do no consumo de MS, o menor consumo de CNF
pode ter propiciado um maior CD deste nutriente devido a menor disponibilidade deste

substrato no riimen.
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5 CONCLUSAO

Os niveis de 0,0%; 8,0%; 16,0% e 24,0% de grao seco de destilaria com sollveis nas
racdes de ovinos néo altera o coeficiente de digestibilidade da materia seca, materia orgénica,
proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro e &cido e carboidratos totais. Contudo
o maior coeficiente de digestibilidade do carboidrato nao fibros foi obtido para o nivel de

incluséo de 13% de grédo seco de destilaria com soluveis em dietas para ovinos.
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