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RESUMO
PICANCO, Yasmin dos Santos, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados MS,
margo de 2022. GRAOS SECOS DE DESTILARIA EM SUPLEMENTOS PARA
BOVINOS EM TERMINACAO A PASTO. Orientador: Rafael Henrique de Tonissi e

Buschinelli de Goes; Coorientador: Jefferson Rodrigues Gandra.

O DDG (Dried Distillers Grains) € um coproduto de alto valor nutritivo, resultante da producao
do etanol a partir de grados como o milho e o sorgo, podendo ser uma alternativa de inclusdo na
suplementacéo de bovinos a pasto. Objetivou-se avaliar a incluséo de niveis crescentes de DDG
sobre os parametros nutricionais e fermentacdo ruminal de bovinos mantidos a pasto. Foram
utilizados 5 novilhos, machos, castrados, providos de canula ruminal pesando 450+50kg, com
18 meses de idade, mantidos em pasto de capim Marandu, e distribuidos aleatoriamente em
quadrado latino 5x5. O DDG foi incluido nos suplementos nas seguintes proporcdes: 0, 100,
150, 200 e 300 g/kg de MS. As varidveis avaliadas foram a disponibilidade de forragem,
consumo e digestibilidade aparente total de nutrientes, degradabilidade ruminal in situ da MS
e PB, balanco de compostos nitrogenados, sintese de proteina microbiana e fermentacao
ruminal. Os dados foram analisados atraves do uso do SAS e submetidos a analise de variancia,
ao nivel de significancia de 5%, sendo avaliados por regressdo polinominal simples. A
disponibilidade total de pasto e de matéria verde apresentou médias de 2,0 t/ha e 1,3 t/ha,
respectivamente, permitindo a seletividade pelos animais. A medida que os niveis de DDG
aumentaram nos suplementos, houve diminuicdo da fracdo “a” e aumento linear da
degradabilidade potencial (DP), bem como da degradabilidade efetiva (DE) 5%/h (P= 0,004)
da matéria seca do grdo seco de destilaria. Na taxa de passagem de 2%/h a DE teve efeito
quadratico (P= 0,016) e teve seu maior valor com a inclusdo de 300g/kg (63,44%) de DDG.
Nos resultados de degradacao da proteina do DDG, a fragdo “a” foi diminuida e a DP aumentou
de forma linear (P= 0,012). A maior taxa de DE foi de 41,57% com 300g/kg de incluséo (DE
2%/h), evidenciando alto escape da proteina no rumen. O consumo de pasto apresentou
comportamento quadratico (P=0,032) e, segundo sua equacdo, o nivel étimo de inclusdo do
DDG para 0 maximo consumo foi de 16,55%. O consumo pode ter sido influenciado pelo
aumento da degradacdo dos suplementos, tendo em vista uma maior taxa de passagem,
impulsionando um aumento do consumo de pasto. A digestibilidade da FDN (P=0,001) e MO
(P=0,046) aumentaram com até 200g/kg de inclusdo de DDG. Houve efeito quadratico (P<0,05)



Xii

sobre o N-consumido (P=0,032), sem influéncia nos demais parametros do balanco de
compostos nitrogenados. As concentracdes de Isovalerato (P= 0,001), &cidos graxos de cadeia
ramificada (AGCR) (P= 0,004) e a producéo de CHs entérico (P=0,022) diminuiram de forma
linear frente a inclusdo de DDG, evidenciando diminuicéo das perdas energéticas pelos animais.
O DDG demonstrou ser uma fonte rica em proteina ndo degradavel no rimen (PNDR) e diante
dos dados obtidos, os niveis de inclusdo de DDG recomendados em suplementos para bovinos
criados a pasto sao de 150 a 200g/kg na MS.

Palavras-chave: DDG, Sintese microbiana, Coproduto do etanol.
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ABSTRACT
PICANCO, Yasmin dos Santos, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados MS,

march 2022. Distillery dry grains in supplements for pasture finished cattle. Advisor:

Rafael Henrique de Tonissi e Buschinelli de Goes; Co- Advisor: Jefferson Rodrigues Gandra.

DDG (Dried Distillers Grains) is a by-product of high nutritional value, resulting from the
production of ethanol from grains such as corn and sorghum, and may be an alternative for
inclusion in the supplementation of cattle on pasture. The objective was to evaluate the
inclusion of increasing levels of DDG on the nutritional parameters and ruminal fermentation
of cattle kept on pasture. Five steers, male, castrated, equipped with a rumen cannula weighing
450+50kg, aged 18 months, kept in Marandu grass pasture, and randomly distributed in a 5x5
Latin square were used. DDG was included in the supplements in the following proportions: 0,
100, 150, 200 and 300 g/kg DM. The variables evaluated were forage availability, intake and
total apparent digestibility of nutrients, in situ ruminal degradability of DM and CP, balance of
nitrogen compounds, microbial protein synthesis and rumen fermentation. Data were analyzed
using SAS and submitted to analysis of variance, at a significance level of 5%, being evaluated
by simple polynomial regression. The total availability of pasture and green matter presented
averages of 2.0 t/ha and 1.3 t/ha, respectively, allowing selectivity by the animals. As the levels
of DDG increased in the supplements, there was a decrease in the fraction “a” and a linear
increase in potential degradability (DP), as well as in the effective degradability (DE) 5%/h (P=
0.004) of grain dry matter distillery dry. At the passage rate of 2%/h, DE had a quadratic effect
(P=0.016) and had its highest value with the inclusion of 300g/kg (63.44%) of DDG. In the
DDG protein degradation results, the “a” fraction was decreased and the DP increased linearly
(P=10.012). The highest DE rate was 41.57% with 300g/kg of inclusion (DE 2%/h), evidencing
high protein escape in the rumen. Pasture consumption showed a quadratic behavior (P=0.032)
and, according to its equation, the optimal level of inclusion of DDG for maximum consumption
was 16.55%. Consumption may have been influenced by increased degradation of supplements,
in view of a higher rate of passage, driving an increase in pasture consumption. The digestibility
of NDF (P=0.001) and MO (P=0.046) increased with up to 200g/kg of DDG inclusion. There
was a quadratic effect (P<0.05) on N-consumed (P=0.032), with no influence on the other
parameters of the balance of nitrogen compounds. The concentrations of Isovalerate (P=0.001),
branched-chain fatty acids (AGCR) (P=0.004) and the production of enteric CH4 (P=0.022)
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decreased linearly with the inclusion of DDG, showing a decrease in energy losses by the
animals. The DDG proved to be a rich source of non-degradable protein in the rumen (PNDR)
and given the data obtained, the recommended inclusion levels of DDG in supplements for

pasture-raised cattle are from 150 to 200g/kg in DM.

Keywords: DDG, Microbial synthesis, Ethanol co-product.
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CAPITULO 1

GRAOS SECOS DE DESTILARIA EM SUPLEMENTOS PARA BOVINOS EM
TERMINACAO A PASTO

1. CONSIDERACOES INICIAIS

Com a busca por fontes de nutrientes que tenham eficiéncia na performance de
ruminantes, alimentos alternativos vém sendo estudados visando ndo s6 diminuir os custos com
a nutricdo, mas também potencializar o desempenho dos animais dentro da propriedade. Na
criagdo de bovinos a pasto, em algumas épocas do ano, o desempenho das forrageiras €
insuficiente fazendo-se necessario suprir as exigéncias nutricionais dos animais por outros
meios além da forragem (FERNANDES et al., 2017). A suplementacéo a pasto ja faz parte da
rotina de muitas propriedades, e é importante escolher um suplemento de acordo com a
disponibilidade e qualidade da forragem para que seja atingida a meta de producdo almejada

pelo produtor.

Os graos secos de destilaria (DDG), sdo coprodutos da industria do etanol e sua demanda
para 0 uso na dieta animal aumentou com o passar dos anos, sendo em explorado nos Estados
Unidos, ganhando mais atencdo no Brasil (POLIZEL e SOARES, 2021). A composi¢ao
nutricional do DDG pode variar bastante, pois € afetada pelo tipo de grdo, eficiéncia de
fermentacdo e operagdo pratica de producdo de etanol entre diferentes fornecedores. Esse
também é um motivo pertinente para que este coproduto seja estudado, analisando amostras de
diferentes fornecedores, buscando alcancar uma qualidade consistente do DDG como um
ingrediente para racdo animal. O DDG pode ser adquirido através de vérias fontes de gréos
como milho, trigo, cevada e sorgo (BUENAVISTA et al., 2021). Além disso, sdo obtidos tipos
diferentes de DDG resultantes do processamento do grdo, sendo que o residuo da fermentacéao
e destilacdo gera 6leo, soltveis e WDG (Gréaos Umidos de destilaria). Quando os sollveis sdo
incorporados ao WDG origina-se 0 WDGS (Grédos Umidos de destilaria com soltveis). O WDG
e 0 WDGS podem passar por um processo de secagem originando DDG e DDGS (Gréos secos
de destilaria com soltveis) (GARCIA, 2020).

O DDG ¢ uma alternativa que pode ser inclusa na suplementacéo de bovinos a pasto,
pois possui elevado valor nutricional, estando seu contetdo de MS entre 88 a 90 %, e 85 a 90%
de NDT em pesquisas realizadas com bovinos de corte (TJARDES e WRIGHT, 2002). Em
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pesquisas brasileiras, como a de Hoffmann (2019), o DDG possui 28,98% de PB, 50,1% de
PDR e 49,9 de PNDR.

Esse coproduto chama atencéo pelo seu teor proteico, onde boa parte dessa proteina ndo
é degradada no rumen (PNDR) por conta do processamento do grdo no qual o gliten nédo é
removido durante a fermentacdo do amido (STOCK et al., 2000). A PNDR é desejavel em
criagdes onde objetiva-se elevar os ganhos, principalmente em animais na fase de crescimento

que possuem maior exigéncia proteica (HOFFMANN, 2019).

Na literatura, o DDG tem sido estudado como substituto de outros ingredientes
comumente utilizados na dieta animal como o farelo de soja, farelo de algodao, carogo de
algodéo, farelo de arroz, entre outros alimentos. Se comprovada sua influéncia positiva na
alimentacdo de ruminantes, o DDG possui grandes chances de crescer em sua utilizacdo na
dieta de animais a pasto no Brasil e impulsionar ganhos na produtividade do rebanho. Embora
a demanda de DDG se mostre crescente, sua utilizagdo pode ser limitada em algumas regides
do Brasil, pois no ano de 2021 os estoques de DDG e WDG (gréo imido de destilaria) estavam
praticamente esgotados no Mato Grosso, e boa parte das usinas entregaram volumes que foram
solicitados com antecedéncia. Com isso, é necessario que haja um planejamento para que seja
possivel ter acesso ao insumo. Além disso, € importante verificar a disponibilidade na regido e
o custo do frete, ja que boa parte das usinas estdo localizadas no Mato Grosso e Goias (FILHO,
2021).

Portanto, objetivou-se avaliar a inclusdo de niveis de DDG em suplementos para
bovinos mantidos a pasto sobre os aspectos de consumo, digestibibilidade, degradabilidade in

situ e parametros ruminais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Suplementacéo de bovinos a pasto

O Brasil possui grandes areas de pastagens em seu territério, com cerca de 170 milhdes
de hectares, destas areas, 100 milhGes sdo de pastagens cultivadas (ANUALPEC, 2017).
Contudo, essa grande area brasileira ainda possui potencial para alcancar maiores indices de
producdo de pastagens e animais (GURGEL et al., 2018). Em algumas épocas do ano, o
desempenho das forrageiras € insuficiente, pois a producdo de biomassa das gramineas
forrageiras tropicais ndo é constante ao longo do ano. Isso ocorre principalmente por conta das
baixas precipitagdes correspondentes a essas épocas do ano (REIS et al., 2012). E nesse
momento que entra a utilizacdo de suplementacdo a pasto, pois é quando essas forragens ndo
atingem as exigéncias nutricionais dos animais, necessitando de uma fonte alternativa que
forneca esses nutrientes. A suplementacao a pasto pode proporcionar os nutrientes suficientes
para a mantenca e desempenho dos animais, principalmente quando sdo submetidos & seca em
determinado periodo do ano (OLIVEIRA et al., 2014).

Sabendo-se do intuito da suplementacdo a pasto, também é importante ressaltar que a
selecdo dos ingredientes a serem utilizados neste suplemento sdo de suma importancia para
garantir a eficacia na sua utilizacdo na dieta dos animais. Na utilizacdo de concentrados para a
suplementacdo de animais a pasto, a composicao quimica do suplemento tem influéncia direta
na digestibilidade e consumo de forragens de baixo valor nutritivo (REIS et al., 2009). Isso
porque o suplemento e a pastagem precisam ser complementares um ao outro, para que ndo
ocorra um efeito contrario ao que se espera. Nesse caso, dependendo do suplemento, pode
ocorrer a diminuicdo da ingestdo do pasto pelos animais.

Com isso, ha necessidade de que sejam estudadas estratégias de fornecimento de
nutrientes através do suplemento, que viabilizem um incremento na produtividade dos animais
(FERNANDES et al., 2017). Uma estratégia é combinar adequadamente as alternativas de
manejo de pastagens e suplementagdo alimentar. Com essa combinacdo, a produtividade

aumenta e 0s ganhos sdo maiores na propriedade.
2.2 DDG

O DDG ¢é o produto obtido apos a extracdo do etanol. Pode ser oriundo de diversas
materias primas como o farelo de soja e o milho. Em estudos americanos, uma tonelada de

milho produz em média 400 litros de etanol e 380kg de residuos secos de destilaria com soltveis
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— DDGS (VECCHI, 2019). Na literatura os coprodutos de destilaria de milho geralmente

apresentam cor brilhante de dourado a marrom e tem aroma parecido com cerveja.

Ap0s a producéo do etanol, onde o milho é convertido em alcool por meio da moagem
seca, ha formacdo de DDG. Apoés passar pelas seis etapas de processamento (moagem,
maceracdo, cozimento, hidrélise enzimética, fermentacdo e destilacdo), os residuos que
normalmente sdo descartados, podem ser aproveitados (ALVES et al., 2012). Passadas todas as
etapas do processamento, sdo centrifugados e separados em fracdes: hidrossoltvel (conhecida
como vinhaca — utilizada como adubo organico), lipidica (6leo de milho) e solida (o DDG).
Esse processamento, devido & menor necessidade de investimentos e o maior rendimento de
etanol, em relagdo a moagem Umida, é responsavel por mais de 70% da producdo de etanol

baseado no milho.

O DDG é um coproduto rico em proteina "by pass" (proteina ndo degradada no rimen
- PNDR), sendo este um fator desejavel, quando objetiva-se maior ganho de peso para 0s
animais (REIS e ROMANZINI, 2020). Dados encontrados em pesquisas americanas destacam
gue o DDG com soluveis pode apresentar até 71,4% de PNDR (KLEINSCHMIT et al., 2007).
Em outro estudo o DDG apresentou 49,9% de PNDR, sendo préximo aos valores encontrados
em ingredientes comumente utilizados na alimentacdo de ruminantes, como o farelo de algodéo
que contém 43,21% de PNDR (% da PB) (HOFFMANN, 2019). Por conseguinte, o teor de
PNDR pode variar bastante, pois o processamento pelo qual o gréo passa na obtencao do etanol
ndo é padronizado, diferindo entre as industrias. Com isso, a eficiéncia na producéo do etanol

e seu processo afetam diretamente a qualidade do DDG (IRAM et al., 2020).

Diante disso, suplementos contendo fontes de proteina de baixa degradagdo ruminal
permitem um aumento na quantidade de proteina metabolizavel para o animal. Essa propriedade
do DDG se deve ao processamento do grdo onde o glaten ndo é removido durante o processo
(STOCK et al., 2000). Em cria¢bes de animais jovens em crescimento, o uso de DDG torna-se
uma alternativa, pois nessa fase requerem maior aporte proteico do que em outras fases do clico
de vida. 1sso ocorre por conta da exigéncia de aminoacidos essenciais de forma que a

preocupacdo no suprimento de PNDR passa a ser mais pronunciada (HOFFMANN, 2019).

Devido a conversdo do amido em etanol, a quantidade de amido residual € muito baixa
(2 a 5%) e por este motivo, em confinamento o DDG pode reduzir o risco de acidose ruminal.
Além disso, contém fibra, proteina e gordura elevados, com isso a quantidade de forragem da

dieta pode ser diminuida quando sdo fornecidas dietas contendo mais de 20% de DDGS na
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matéria seca (KLOPFENSTEIN et al., 2008). E necessario um cuidado com as dosagens de
DDG nadieta, pois em estudos fora do Brasil o excesso pode causar intoxicacdo pela quantidade
de fdsforo, enxofre ou mesmo proteina ingerida pelo animal (TJARDES e WRIGHT, 2002;
FILHO e CHIZZOTI, 2010; U.S. GRAINS COUNCIL, 2012). Esse tipo de problematica pode
ser resolvida adicionando fontes de célcio a essa dieta, fazendo com que a proporcdo Ca:P seja
equilibrada (2:1) (U.S. GRAINS COUNCIL, 2012).

O DDG possui mais proteina do que o milho (DDG: em torno de 30% de PB; Milho:
9,0% de PB), por conta disso ndo se pode substituir um pelo outro. O excesso de proteina bruta
ndo é desejdvel porque essa quantidade grande faz com que o animal gaste mais energia para
sintetizar e excretar ureia pela urina (MEDEIROS e MARINO, 2015). Portanto, o DDG entra
na dieta como fonte proteina podendo substituir o farelo de soja, o farelo de algoddo, entre

outros alimentos.
2.2.1 Tipos de DDG

Os coprodutos da industria do etanol utilizando o milho como matéria prima séo o
WDG, o DDGS e o DDG. O WDG (Wet Distillers Grains), que traduzido significa Graos
Umidos de Destilaria, é o residuo ainda imido sem passar pelo processo de secagem. Seu uso
é limitado por conta desse alto teor de umidade (cerca de 70% de umidade). Essa alta umidade
tem grande impacto no transporte, pois pode afetar sua qualidade, consequentemente inviabiliza
seu uso em confinamentos localizados a longas distancias do local de producgdo. Além disso, 0
armazenamento do WDG também é dificultado por essa caracteristica, caso seja mantido
exposto, sua vida util dura em torno de 4 dias. Para que tenha maior durabilidade, é necessario
que seja ensilado (NETO, 2018).

Ja 0 DDG (Dried Distillers Grains — Grdos Secos de Destilaria) € a versdo seca do
coproduto (contém cerca de 10-12% de umidade). Diferente do WDG, este possui vida util
longa, assim como os alimentos concentrados comumente utilizados, como milho (NETO,
2018). O DDG néo possui adigdo de substancias soluveis ao final do processamento. Com isso,
sua composicado € diferente da matéria-prima inicial (milho) e dos demais coprodutos, e essas
diferencas na composicdo podem afetar a degradabilidade desse alimento. Isso porque o
processo de extracdo do etanol, além de causar reducdo da concentracdo de amido e de
carboidratos nédo fibrosos, aumenta a concentragdo de FDN e proteina ndo degradavel no ramen,
dificultando, assim, a degradabilidade por parte da microbiota ruminal (ALHADAS et al.,
2021).
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Outro coproduto proveniente da industria do etanol é o DDGS (Dried Distillers Drains
with Solubles - Gréaos Secos de Destilaria com Soltveis). O DDGS se diferencia dos anteriores
por conta da adicdo da fracdo sollvel a sua composicdo. De forma mais clara, os residuos da
producdo de etanol sdo centrifugados e separados em trés fracGes: Fracdo hidrossollvel
(vinhaca, tradicionalmente utilizada como adubo orgénico); fracao lipidica (6leo de milho); e
fracdo solida (DDG) (SILVA et al., 2016). Logo, a adi¢do da fracdo soltvel (rica em 6leo) a
porcdo solida (DDG) deriva em um produto com alto teor de energia, o qual passando por um
processo de secagem resulta em DDGS (REIS e ROMANZINI, 2020). Esse coproduto possui
elevado valor nutritivo, tendo alta concentracdo de proteina bruta (PB) e fibra bruta (FB), sendo
a maior parte insolivel. O DDGS apresenta um valor médio de energia e proteina bruta similar
ao do farelo de soja, tendo como limitantes apenas 0os aminoacidos triptofano, arginina e lisina
(PENZ JUNIOR e GIANFELICE, 2008).

Tanto o DDG quanto o WDG possuem alta digestibilidade, o que os tornam atrativos
como substitutos de ingredientes tradicionais, normalmente de alto custo, como farelos de soja
e de algodao (REIS e ROMANZINI, 2020). Na tabela 1 estdo os valores nutricionais dos trés

tipos de DDGs encontrados em pesquisas americanas.

Tabela 1. Concentragdes de nutrientes de grdos umidos de destilaria (WDG), graos secos de
destilaria (DDG) e gréos secos de destilaria com soltveis (DDGS) em relacdo a matéria seca.

WGD DDG DDGS
Matéria Seca (MS) % 25-35 88-90 88 -90
Proteina Bruta (PB) % 30-35 25-35 25-32
Proteina Degradavel, % PB 45 - 53 40 - 50 43 - 53
Gordura, % 8-12 8-10 8-10
Fibra em Detergente Neutro (FDN) % 30-50 40 - 44 39 -45
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) % 70-110 77— 88 85-90
Calcio, % 0,02 - 0,03 0,11- 0,20 0,17- 0,26
Fosforo, % 05- 0,8 0,41- 0,80 0,78— 1,08

Fonte: adaptado de Tjardes e Wright (2002).
2.2.3. DDG na alimentacéo de bovinos

O DDG tem sido adotado como alternativa de ingrediente nos alimentos para animais

de producdo. A alta competitividade dentro da indudstria de comercializagdo de alimentos para
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animais acarreta a necessidade de um aprimoramento na procura por ingredientes alternativos
(SILVA, 2015). Em virtude de sua composic¢ao nutricional e baixo custo, nos Estados Unidos
0 DDG passou a portar grande importancia na inclusédo em dietas para diversas espécies animais
em substituicdo parcial a soja, que ainda € a principal fonte proteica na alimentacdo animal.

Contudo, seu uso tem potencial para ser mais explorado no Brasil.

Por apresentar em sua composi¢do nutricional niveis altamente fibrosos, se incluso em
uma dieta balanceada, o DDG auxilia na saude ruminal, além de ser uma excelente fonte de
minerais, torna-se assim uma op¢ao na nutricdo de ruminantes. ENGEL et al. (2008) testaram
por dois anos o uso de casca de soja e DDG com sollveis na alimentacdo de novilhas, 190 dias
antes do parto e durante a lactagdo. Os autores constataram melhora no ganho de peso nos
animais alimentados com DDGS. Ja para 0s parametros peso ao nascimento, peso ao desmame
e escore de condicdo corporal, ndo houve diferenca. A ocorréncia de ciclo estral pos desmame
foi observada em maior porcentagem nas novilhas que consumiram DDGS. Em trabalhos com
vacas leiteiras, foram testados os niveis de 22, 32 e 42% de DDGS na dieta, a maior producao
de leite (24,0 kg) foi com a inclusdo de 32%. J& com 42%, houve um declinio na producéo
diaria. No mesmo estudo também foi avaliada a composicdo nutricional do leite, e nos
resultados encontrados a porcentagem de sélidos teve seu maior nimero na dieta sem DDG
(controle) e a quantidade de gordura atingiu a maior porcentagem com a inclusdo de 32% de
DDG na dieta (ROTTA et al., 2019).

Quando utilizado na suplementacdo de bovinos a pasto no periodo das aguas, 0 DDG
aumenta o consumo de matéria seca e nutrientes e melhora o balanco de nitrogénio (LEITE,
2018). Nos estudos de Beretta et al., (2021), para dietas a base de sorgo, a inclusdao de DDGS
de sorgo deve ser de até 450 g/kg sem afetar o desempenho animal ou o valor da carcaca de
bovinos. Em dietas de terminacéo de touros Nelore a inclusdo de DDG pode resultar em reducéo
linear da degradabilidade ruminal da MS e MO, ao mesmo tempo a degradabilidade da FDN e

taxa de passagem sdo aumentados (ALHADAS et al., 2021).

A demanda por racdo animal & base de DDG aumentou ao longo dos anos. Como um
ingrediente relativamente novo no Brasil ainda se faz necessario que o DDG seja explorado
para provar a sua capacidade como um ingrediente sustentavel para racdo animal (IRAM et al.,
2020). O uso do DDG com soluveis na industria de ragdo animal em 2019 demonstrou que 46%
de sua producéo ¢ destinada para bovinos de corte, 46% para suinos e leiteiros, 7% para aves e

restante para outros animais (RFA, 2021). Embora o DDG demonstre uma composi¢éo
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nutricional considerada promissora para ruminantes, alguns autores ndo recomendam seu uso
como dieta Unica por conta de presenca de outros componentes e pelas baixas quantidades de
fracdo de carboidratos soltveis (IRAM et al., 2020).

O DDG, como alguns outros ingredientes comumente utilizados na nutricdo de
ruminantes, possui limitacdes em seu uso. Nas usinas de etanol é utilizado acido sulfarico para
a limpeza e controle do pH durante a producdo de etanol e obtencdo de DDGS.
Consequentemente, o teor de enxofre desse coproduto varia bastante, estando entre 0,6 a 1,8%
(U.S. GRAINS COUNCIL, 2012). Isso é importante porque em ruminantes o enxofre é um
substrato que maximiza a sintese de proteina microbiana. Para bovinos leiteiros, o teor maximo
de enxofre tolerado é de 0,4% da matéria seca da dieta (BUENAVISTA et al., 2021). Ortin &
Yu (2009) relatam em pesquisas que alimentos com cerca de 60% de DDGS podem provocar
comportamentos incomuns e sinais de humor deprimido em vacas leiteiras. Os autores afirmam
que esse efeito do DDGS pode ser atribuido a dietas com teor de enxofre superior ao seu limite

méximo toleravel.
2.3 Metabolismo de nutrientes no rimen

Os ruminantes sdo animais que durante o processo evolutivo desenvolveram a
capacidade de aproveitar de forma eficiente carboidratos estruturais como fonte de energia e
compostos nitrogenados ndo-proteicos como fonte de proteina (VALADARES FILHO e PINA,
2006). Essa capacidade em aproveitar os nutrientes foi adquirida gracas ao desenvolvimento de
seus pré-estbmagos e a simbiose que ocorre entre 0 animal e 0s microrganismos presentes no
ramen. Esses microrganismos fermentam os alimentos fibrosos, e esse processo resulta na
sintetizacdo de nutrientes como proteinas, acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e vitaminas
(OLIVEIRA et al., 2013). A capacidade digestiva dos ruminantes promove um melhor
aproveitamento da fibra dietética pelo animal, fazendo com que possuam uma certa liberdade
da necessidade de ingestdo de fontes externas de vitaminas do complexo B e aminoacidos
essenciais (VAN SOEST, 1994).

Um dos principais nutrientes importantes para os ruminantes é a proteina. A sintese de
proteina microbiana ruminal é responsével por grande contribui¢do no suprimento de proteina
para o intestino delgado. Cerca de 60% dos aminoacidos (Aas) absorvidos no intestino delgado
sdo de origem microbiana e o restante, 40% proveniente da proteina ndo degradada no rimen
(PNDR) da dieta (WATTIAUX, 2002). Alguns fatores podem influenciar a sintese de proteina

microbiana, sendo a disponibilidade de energia e nitrogénio para 0s microrganismos ruminais
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0s mais importantes. Além disso, essa sintese depende de outras condi¢Bes (pH, taxa de
turnover) que irdo influenciar na mantenca das espécies microbianas. Para uma melhor
compreensdo dessas inter-relacdes, é necessario primeiro a caracterizacdo das fracdes proteicas
e 0 entendimento de seu metabolismo, e depois 0 metabolismo dos carboidratos, sendo este a
maior fonte de energia para microrganismos (MEDEIROS e MARINO, 2015).

Na criacdo de bovinos de corte, a utilizacdo da proteina é um fator limitante no
desempenho, por isso sua utilizacdo deve ser feita de forma eficiente ja que é o nutriente mais
caro dentro da dieta (AMARAL et al., 2018). Quando a dieta esta balanceada a ponto de nédo
haver limitagdo nas concentracdes de proteina, deve-se minimizar relativamente sua degradacéo
no ramen. Essa fracdo da proteina sera digerida no intestino delgado (proteina ndo degradavel
no riamen - PNDR), assim evitando possiveis perdas de aminoacidos decorrentes da
fermentacao microbiana (MOTA, 2019).

Dentro do metabolismo da proteina degradavel no rimen (PDR), a maior parte da
proteina sera utilizada pelos microrganismos ruminais e convertida em amonia, podendo ser
proteolisada a aminoacidos e pequenos polipeptideos. Quando as fontes de proteina apresentam
baixa degradabilidade hd uma disponibilizacdo de nitrogénio deficiente para as bactérias
ruminais. Por conta disso, sendo as bactérias as principais responsaveis por degradar a fibra, ha
uma reducdo na taxa de passagem, aumento do enchimento ruminal e consequente reducéo na
ingestdo de matéria seca (MEDEIROS e MARINO, 2015). As fontes proteicas variam quanto
a solubilidade ruminal e taxa de degradacdo. A adequacdo da dieta em PDR é essencial para

maximizar a atividade microbiana e sua a producdo proteica (RIBEIRO et al., 2014).

A fibra é outra das importantes fracdes do alimento que influenciam na degradabilidade
e digestdo dos nutrientes, tendo efeito direto sobre o desempenho dos animais. E a fragdo dos
carboidratos estruturais de digestdo lenta ou indigestivel e pode impor limitagdes sobre o
consumo de matéria seca e energia. As principais caracteristicas quimicas ligadas a
digestibilidade da fibra s@o a composicdo e relacdo entre carboidratos estruturais e
concentragdes de lignina (NUSSIO et al., 2011). A lignina é considerada uma substancia néo
nutricional e indigestivel que faz com que haja uma barreira resistente ao ataque dos
microrganismos ruminais sobre a parede celular da planta. Quando ligada a carboidratos e

proteinas, a lignina torna-os indisponiveis para a digestdo e absorcdo animal (HALPIN, 2019).

Através da fermentacao ruminal dos carboidratos, como os presentes na parede celular

vegetal (celulose e hemicelulose), os ruminantes adquirem suas principais fontes de energia e
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proteina para sua mantenca e produtividade. Por reduzir o acesso microbiano e enzimatico e,
por consequéncia, a fermentacdo ruminal dos carboidratos fibrosos, é notavel a influéncia da
lignina na qualidade final da dieta, na eficiéncia alimentar e no desempenho animal (MENEZES
et al., 2021). Para quantificar esses componentes da parede celular sdo determinados os teores
de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA). A FDN representa a
parte de hemicelulose e celulose da planta e a FDA representa a celulose e a lignina. Na
composicao das forragens a FDN € inversamente proporcional a ingestdo de matéria seca pelo
animal, ou seja, quanto maior o teor de FDN, menor é o consumo de MS. A granulometria do
alimento também ira influenciar no consumo, pois quanto maior o tamanho das particulas maior
sera a ingestdo, por conta do menor tempo de reten¢do da fibra dentro no rimen (MEDEIROS
e MARINO, 2015).

Com a funcéo dos microrganismos de fermentar os componentes dos alimentos descritos
anteriormente, tem-se subprodutos importantissimos para a produtividade do animal. Esses
subprodutos como os &cidos graxos de cadeia curta, proteina microbiana e vitaminas do
complexo B e K, sdo utilizados no metabolismo animal. Logo, o tipo de alimento ofertado aos
animais altera os produtos resultantes da fermentacdo ruminal. 1sso é explicado por conta da
especificidade dos microrganismos em digerir determinados nutrientes da dieta. Dietas a base
de forragens proporcionam uma maior atividade de bactérias celuloliticas e sacaroliticas,
aumentando a producdo de &cido acético. Diferente disso, em dietas ricas em amido e/ou
proteina, ha um aumento da acdo de bactérias amiloliticas e/ou proteoliticas, que sdo produtoras
de &cido propiénico (CHURCH, 1988). Estudar como os alimentos sdo fermentados no rimen
e aproveitados pelo organismo é de muita relevancia, pois a partir dessas informaces é possivel
criar estratégias nutricionais que irdo impulsionar um melhor aproveitamento do alimento e,

consequentemente, maior produtividade ao rebanho.
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3. OBJETIVO GERAL
- Avaliar a inclusdo de niveis crescentes de DDG em suplementos para bovinos a pasto.

3.2 Objetivos especificos

- Avaliar o consumo de matéria seca e a digestibilidade de nutrientes de bovinos
mantidos a pasto recebendo diferentes niveis de DDG.

- Avaliar os parametros de fermentacao ruminal de bovinos mantidos a pasto recebendo
diferentes de niveis de DDG.

- Avaliar o balango de compostos nitrogenados e a sintese de proteina microbiana.

- Avaliar a degradabilidade ruminal do DDG, em bovinos mantidos a pasto recebendo

diferentes de niveis de DDG.
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Resumo: O DDG é um coproduto com alto valor nutritivo, resultante da producéo do etanol a
partir de grdos podendo ser uma alternativa de inclusdo na suplementacao de bovinos a pasto.
Objetivou-se avaliar a inclusdo de niveis crescentes de DDG sobre consumo e digestibilidade
de nutrientes, degradabilidade e padrbes de fermentag&o ruminal, de bovinos mantidos a pasto.
Foram utilizados 5 novilhos, machos, castrados, providos de canula ruminal pesando 450+50kg,
com 18 meses de idade, mantidos em pasto de capim Marandu; e distribuidos em quadrado
latino 5x5. O DDG foi incluido nos suplementos nas seguintes proporcdes 0, 100, 150, 200 e
300 g/kg de MS. Os dados foram analisados através do uso do SAS (Version 9.2. SAS Institute,
Cary, NC 2009) e submetidos & andlise de variancia, ao nivel de significancia de 5%, sendo
avaliados por regressao polinominal simples. A disponibilidade total de pasto e de matéria verde
apresentou médias de 2,0 Ton/ha e 1,3 Ton/ha, respectivamente, permitindo a seletividade pelos
animais. Houve efeito dos tratamentos (P<0,05) sobre as fragdes “a” e “b”, DP, DE (2%/h e
5%/h), fragdo “I” e TC da matéria seca do DDG. Os niveis de DDG provocaram efeito
quadratico sobre a DE2%/h (P=0,016) e aumento linear da DE5%/h (P<.0001). Analisando a
proteina do grdo seco de destilaria, a inclusdo do DDG nos suplementos teve efeito sobre a
fragdo “c”, DP, DE (2, 5 ¢ 8 %/h) e TC (P<0,005). A degradabilidade da PB aumentou com a
inclusdo do DDG, porém ndo chegou a 50% de degradacdo, tendo alto escape no ramen. O
consumo de pasto (P=0,032), MS (P=0,041), MO (P=0,022), e PB (P=0,035) apresentaram
comportamento quadratico com a inclusdo do DDG nos suplementos, onde 0s maiores
consumos para ambos correspondeu aos suplementos com 100 e 200g/kg de inclusdo. A
digestibilidade da FDN (P=0,001) e MO (P=0,046) também sofreu efeito quadratico (P<0,05),

constatando que em niveis acima de 200g/kg pode ser diminuida. O N-consumido também
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sofreu efeito quadratico (P=0,032) com aumento na inclusdo de 100, 200 e 300g/kg de DDG,
estando ligado a fracdo proteica do DDG. Os niveis de Isovalerato (P=0,0001), AGCR
(P=0,004) e a producao de CH4 (P=0,022) diminuiram linearmente, indicando decréscimo nas
pernas energéticas pelos animais. Os demais parametros de fermentacdo ruminal ndo sofreram
efeito dos tratamentos testados no presente estudo. A inclusdo de DDG na suplementagédo de
bovinos provocou aumento do consumo de pasto, MO, PB e digestibilidade da MO e FDN com
até 200g/kg de DGG na suplementacdo. Com isso, recomenda-se niveis entre 150 e 200g/kg de

DDG em suplementos para bovinos a pasto.

Palavras-chave: DDG, Sintese microbiana, Coproduto do etanol.

Distillery dry grains in supplements for pasture finished cattle

Abstract: DDG is a co-product with high nutritional value, resulting from the production of
ethanol from grains and may be an alternative for inclusion in the supplementation of cattle on
pasture. The objective of this study was to evaluate the inclusion of increasing levels of DDG
on nutrient intake and digestibility, degradability and ruminal fermentation patterns in cattle
kept on pasture. Five steers were used, male, castrated, equipped with ruminal cannula weighing
450+50kg, with 18 months of age, kept in Marandu grass pasture; and distributed in 5x5 Latin
square. DDG was included in the supplements in the following proportions 0, 100, 150, 200
and 300 g/kg DM. Data were analyzed using SAS (Version 9.2. SAS Institute, Cary, NC 2009)
and submitted to analysis of variance, at a significance level of 5%, being evaluated by simple
polynomial regression. The total availability of pasture and green matter presented averages of
2.0 Ton/ha and 1.3 Ton/ha, respectively, allowing selectivity by the animals. There was an
effect of treatments (P<0.05) on fractions “a” and “b”, DP, DE (2%/h and 5%/h), fraction “I”
and TC of DDG dry matter. DDG levels had a quadratic effect on ED2%/h (P=0.016) and linear
increase of ED5%/h (P<.0001). Analyzing the protein of the dry distillery grain, the inclusion
of DDG in the supplements had an effect on the fraction “c”, DP, DE (2, 5 and 8 %/h) and TC
(P<0.005). The degradability of CP increased with the inclusion of DDG, but did not reach 50%
degradation, with high rumen leakage. Pasture consumption (P=0.032), MS (P=0.041), MO
(P=0.022), and CP (P=0.035) presented quadratic behavior with the inclusion of DDG in
supplements, where the highest consumptions for both corresponded to the supplements with
100 and 200g/kg of inclusion. The digestibility of NDF (P=0.001) and MO (P=0.046) also
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suffered a quadratic effect (P<0.05), noting that at levels above 200g/kg it can be reduced. The
N-consumed also suffered a quadratic effect (P=0.032) with an increase in the inclusion of 100,
200 and 300g/kg of DDG, being linked to the protein fraction of the DDG. The levels of
Isovalerate (P=0.0001), AGCR (P=0.004) and CH4 production (P=0.022) decreased linearly,
indicating a decrease in energetic legs by the animals. The other ruminal fermentation
parameters were not affected by the treatments tested in the present study. The inclusion of
DDG in cattle supplementation caused an increase in pasture consumption, OM, CP and
digestibility of OM and NDF with up to 200g/kg of DGG in the supplementation. Therefore,
levels between 150 and 200g/kg of DDG are recommended in supplements for grazing cattle.

Keywords: DDG, Microbial synthesis, Ethanol co-product.
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1. INTRODUCAO

A suplementacdo a pasto tem o intuito de dar um suporte a forragem para suprir as
exigéncias nutricionais dos animais, alem de fornecer aditivos que beneficiam o ambiente
ruminal, favorecendo a utilizacdo do alimento consumido e aumentando a produtividade.
Dentro da producao animal, 70% dos custos de uma propriedade séo provenientes da nutricéo,
por esse motivo ha uma crescente procura por alternativas que amenizem esses custos (DIAS,
2016).

Uma alternativa que vem sendo estudada no Brasil é o uso dos grdos secos destilaria
(DDG) na suplementacdo de animais de producdo. Sua sigla original é escrita em inglés, e
corresponde a “dried distiller’s grains”. O DDG ¢ um coproduto com alto valor nutritivo,
resultante da producéo do etanol a partir de graos (milho, sorgo) (REIS e ROMANZINI, 2020).
Em geral, o grdo de milho é o mais utilizado nesse processo, e é consequentemente a matéria
prima para a obtencdo do DDG (SILVA, et al., 2016).

Hernandez et al. (2022) testaram a inclusdo de DDGS de milho na suplementacéo de
novilhos a pasto frente a baixa qualidade da forragem. Os autores concluiram que o DDGS pode
ser uma alternativa adequada de suplementacdo, pois sua inclusdo melhorou os parametros de
fermentacao ruminal. Na mesma pesquisa, 0s autores destacaram que na inclusdo de 12g/kg de
DDG no suplemento reduz o consumo de forragem, enguanto a digestibilidade da dieta e
consumo de nutrientes digestiveis aumenta. Na terminacdo intensiva de bovinos a pasto a
inclusdo de 50% de DDG na dieta resulta em maior ingestdo de matéria seca pelos animais
comparando-se a animais que consomem farelo de soja, além de proporcionar maior taxa de
passagem do alimento no rimen. Apesar disso, nessa proporcao na dieta a inclusdo do DDG
néo altera o desempenho de animais em terminacgéo a pasto (HOFFMANN, 2019).

Esse coproduto é rico em proteina "by pass" (proteina ndo degradada no rimen), o qual

é um fator desejavel, quando objetiva-se maior ganho de peso, principalmente em animais



39

jovens, que apresentam exigéncia proteica maior (REIS e ROMANZINI, 2020). Além disso,
seu efeito na fisiologia, metabolismo e digestibilidade de nutrientes para ruminantes ainda é
pouco explanado, sendo boa parte das pesquisas voltadas para monogastricos.

Apesar dessas vantagens da utilizacdo do DDG para bovinos, ainda séo poucas as
pesquisas com sua incluséo para criagdes a pasto, a grande maioria das pesquisas focam seus
interesses nas produgdes em confinamento ou sdo realizadas fora do Brasil. Com isso,
objetivou-se avaliar a inclusdo de niveis de DDG em suplementos para bovinos mantidos a
pasto sobre os aspectos de consumo, digestibibilidade, degradabilidade in situ e parametros

ruminais.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Local, animais e tratamentos

O presente experimento foi conduzido durante os meses de outubro de 2020 a janeiro
do ano de 2021, sequindo os principios prescritos pelo Comité de Etica da Universidade Federal
da Grande Dourados (Protocolo de aprovacdo: 023/2015 CEUA / UFGD). O estudo a campo
foi desenvolvido no setor de Nutricdo de Producdo de Ruminantes. As analises foram realizadas
no laboratorio de Nutrigdo Animal da Faculdade de Ciéncias Agrérias e no Laboratorio de
Avaliacdo de Coprodutos de Oleaginosas, do Centro de pesquisa em Agroenergia e
Conservacdao Ambiental (LAPAC/FINEP), da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD). A UFGD localiza-se na cidade de Dourados no Estado do Mato Grosso Do Sul- MS,
com localizacdo geografica situada nas coordenadas 22°11°43.49” de latitude sul e 54°55°77”
de latitude oeste.

Foram utilizados cinco novilhos mesticos canulados, com média de idade 18 meses e
450+50kg. Os animais foram distribuidos casualmente em delineamento de quadrado latino
(5x5). Em cada periodo experimental houve rotacdo dos suplementos entre os animais, fazendo
com que consumissem todos os diferentes tratamentos. Os cinco periodos experimentais
tiveram duracéo de 18 dias dos quais 8 dias foram para a adaptacdo dos animais e 10 dias para
a coleta de dados. Os animais foram distribuidos em cinco piquetes individuais de
aproximadamente 0,2 hectares, munidos de cocho, bebedouro e pasto Urochloa brizantha, cv.
Marandu (Syn Brachiaria).

Os suplementos utilizados foram constituidos de milho, farelo de soja, ureia e nacleo
mineral, e formulados conforme NRC (2016) para conter 18% de PB (Tabela 3). O DDG foi
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incluido nas seguintes proporg¢des: 0, 100, 150, 200 e 300 g/kg de MS. A quantidade de
suplemento fornecida diariamente foi de 1% do peso corporal dos animais, uma Unica vez ao
dia, no periodo da manha (08h). A composi¢do bromatologica dos ingredientes utilizados nos
suplementos esta descrita na Tabela 2. A proporcdo dos ingredientes e composi¢do quimico
bromatoldgica dos suplementos estdo dispostos na Tabela 3.

Tabela 2. Composi¢do bromatolégica do DDG, milho e farelo de soja utilizados no suplemento
fornecido aos animais

Item DDG Milho Farelo de soja
MS% 86,19 88,23 89,09
PB% 45,19 9,46 47,74
FDN% 46,72 30,88 22,14
FDA% 27,68 5,85 10,50
Cinzas% 2,23 1,13 6,62
*NDT% 64,3 70,91 74,56

MS= Matéria seca. PB= Proteina bruta (% da MS). FDN= Fibra em detergente neutro (% da MS); FDA= fibraem
detergente acido (% da MS). NDT= nutrientes digestiveis totais (% da MS). DDG= grdos secos de destilaria.
*0NDT = 83,79 — 0,4171*FDN, Capelle et al., (2001).

Tabela 3. Proporc¢éo (%) e composi¢do quimico bromatoldgica dos suplementos experimentais

(base MS) contendo niveis crescentes de DDG e proporc¢do dos ingredientes

Niveis de inclusdo de DDG (g/kg)

Ingrediente 0 100 150 200 300

Milho 79,90 79,40 75,90 72,90 64,80
F. Soja 13,0 3,50 2,00 1,00 0,00
DDG 0,00 10,00 15,00 20,00 30,00
Ureia protegida 3,00 3,00 3,00 2,00 1,00
Mistura mineral 4,1 4,1 4,1 4,1 4,2

MS% 82,08 81,79 81,68 82,45 83,03
PB% 20,66 20,60 21,81 21,01 21,99
FDN% 27,55 29,97 30,89 32,08 34,03
FDA% 6,04 7,78 8,80 9,91 12,09
*NDT% 66,35 65,34 64,96 65,30 65,24

F. soja = Farelo de soja. DDG= graos secos de destilaria. MS= Matéria seca. PB= Proteina bruta (% da MS). FDN=
Fibra em detergente neutro (% da MS); FDA= fibra em detergente acido (% da MS). NDT= nutrientes digestiveis
totais (% da MS). *%NDT = 83,79 — 0,4171*FDN, Capelle et al., (2001).

2.2 Disponibilidade de forragem
A disponibilidade de forragem foi realizada no primeiro dia de cada periodo
experimental, por meio do corte rente ao solo de areas delimitadas aleatoriamente (10 areas por

piquete) com um quadrado metalico de 0,25m? As amostras coletadas foram levadas ao

laboratorio, homogeneizadas e subamostradas duas vezes, uma para a determinagdo da
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disponibilidade de matéria seca e composi¢do bromatoldgica da forragem ofertada (pesada, e
seca em estufa de ventilagdo for¢ada a 60° C). A outra amostra foi separada para a determinacgao
da composic¢do morfoldgica do pasto (folha, colmo mais bainha e material senescente) para a
quantificagdo da composicdo. Foram confeccionadas amostras compostas para cada piquete, as
quais foram secas sob ventilagdo forgada (60°C) e processadas em moinho de facas (1 mm),
para posteriores analises. A altura do pasto foi medida com régua graduada em centimetros,
procurando a altura média das folhas do pasto em todos os 10 pontos de coleta em cada piquete.

A coleta de forragem consumida pelo animal (extrusa) foi realizada no 18° dia de cada
periodo, através de esvaziamento total do ramen. Os animais foram submetidos a jejum de
aproximadamente 12 horas, e no dia da coleta tiveram seu rimen esvaziado manualmente, seco
com pano, em seguida levados para seus respectivos piquetes onde permaneceram pastejando
por cerca de 40min. Ao final deste periodo coletou-se amostra de aproximadamente 400g do
material ingerido. As amostras foram homogeneizadas e acondicionadas em sacolas plasticas
devidamente identificadas e congeladas a -18°C, e transportadas para o Laboratdrio de Nutricdo
Animal/UFGD, para posteriores analises. Para a disponibilidade total de pasto foi feito o
calculo: DT = kg forragem verde/ha x %MS, onde MS = Matéria seca. A disponibilidade total
de matéria verde foi encontrada através do célculo: DT x F+C/100, onde DT= Disponibilidade
total de pasto; F+C= proporc¢éo de folha mais colmo.

2.3 Ingestdo de nutrientes e digestibilidade aparente total

A ingestdo de matéria seca (MS) foi calculada a partir da excre¢do fecal total de MS e
do FDNIi das fezes, pasto e concentrado. Para estimar a excrecao fecal de MS diéria, foi inserido
um cartucho de papel com 10g/dia de dioxido de titanio (TiO2) diretamente no rimen por
intermédio de canula ruminal. O fornecimento de TiO2 ocorreu no 1° dia de cada periodo
experimental, durante dez dias seguidos, sendo cinco dias para a adaptacdo do marcador externo
e cinco dias para a coleta, as 08:00 da manhd (FERREIRA et al. 2009).

As fezes foram coletadas diretamente do reto dos animais entre o0 6° e 0 12° dia
experimental, em diferentes horarios (08h, 10h, 12h, 14h e 16h), acondicionadas em sacos
plastico, identificadas e congeladas a -18°C. Posteriormente as coletas, as amostras de fezes
foram pesadas e secas em estuda de ventilagédo forcada a 55° C, em seguida foram processadas.
Ao fim de cada periodo foi obtida uma amostra composta por animal, retirando-se uma amostra

de cada piquete por periodo, para analise quimica.
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As concentragOes de TiO2, foram obtidas espectrofotometria UV/Vis, em concordancia
com o método colorimétrico de MYERS et al. (2004). A excrecdo fecal foi calculada por
intermédio da formula: (EF = OF/COF. Em que: EF = Excrecdo Fecal diaria (g/dia); OF =
dioxido de titanio fornecido (g/dia) e COF = Concentracdo de didxido de titanio nas fezes (g/g
MS).

A FDNi (marcador interno) foi utilizada com o intuito de determinar o consumo de
matéria seca da forragem. Uma vez secas e processadas as amostras de fezes, suplemento e
extrusa, estas foram inseridas em sacos de TNT (100g/cm? 5x5 cm) contendo 0,59 de amostra
e incubadas no rumen (in situ) por 288 horas (DETMANN et al., 2012). O consumo de matéria
seca foi estimado conforme descrito por Dias et al. (2017) através da equacdo: CMS (kg/dia) =
{[(EFXCIFZ) - IS] / CIFO} + CMSS. Em que: CMS = consumo de matéria seca (kg/dia); EF =
excrecdo fecal (kg/dia); CIFZ = concentracdo do indicador presente nas fezes (kg/kg); IS =
indicador presente no suplemento (kg/dia); CIFO = concentra¢do do indicador presente na
forragem (kg/kg), CMSS = consumo de matéria seca do suplemento (kg/dia).

2.4 Degradabilidade ruminal da matéria seca e proteina bruta do gréo seco de
destilaria

Para a avaliacdo da degradabilidade in situ da matéria seca e da proteina bruta do grdo
seco de destilaria, foram confeccionados sacos de TNT (100g/cm? - 5x5 cm) respeitando a
relacdo 20 mg/cm2. Esses saquinhos foram secos (estufa a 105° por uma noite) e pesados, em
seguida 0,5g de amostra (DDG) foi adicionada em cada saquinho e apds isso foram selados. Os
sacos de TNT foram inseridos em sacolas de fil6 (nailon), medindo 15 x 30 cm, com um peso
de chumbo de 100 g para que 0s sacos permanecessem submersos dentro do ramen. Os sacos
de fil6 foram amarrados com linha de nailon de aproximadamente 0,5 m de comprimento livre.
Todas as amostras foram preparadas segundo as recomendacdes propostas por Huntington e
Givens (1995) e Nocek (1988).

Uma vez que 0s animais ja estavam adaptados as dietas fornecidas, as sacolas de fil6
foram introduzidas diretamente no rimen, através da canula ruminal em ordem decrescente de
96, 48, 24, 12, 6, 4, 2 e 0 horas, em triplicatas por animal/tempo de incubacéo, de acordo com
NRC (2001). No tempo de 0 h, os saquinhos contendo os alimentos foram pré-incubados
(mergulhados e imediatamente retirados) diretamente dentro do rimen. Todos os sacos de fil6

foram retirados do rimen ao mesmo tempo e lavados em &gua corrente até que a agua ficasse
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transllcida. Apos isso, os saquinhos foram secos em estufa de ventilagdo forcada a 65°C por 48
h. Os dados sobre desaparecimento da matéria seca foram calculados baseando-se na diferenca
entre 0 peso da amostra incubada e peso dos residuos remanescentes nos saquinhos apos a
incubacéo.

Na estimativa dos pardmetros da cinética de degradacdo da MS, foram utilizados o
modelo assintético de primeira ordem, proposto por Orskov e McDonald (1979): DP =a + b(1-
e-ct). Onde: DP = degradabilidade ruminal potencial dos alimentos; a = fracdo soltvel; b =
fracdo potencialmente degradavel da fracdo insoltvel que seria degradada a uma taxa c; ¢ =
taxa de degradagédo da fracdo “b”; t = tempo de incubagdo em horas. A fracdo considerada
indegradavel foi calculada da seguinte forma: |1 = (100- (a+b)).

Na estimativa da degradabilidade efetiva (DE), foi utilizado 0 modelo matematico: DE
=a+[(b*c)/(c+ K)]. Em que K = taxa de passagem de sélidos pelo ramen, definida aqui
como sendo de 2, 5 e 8%/h, que pode ser atribuido ao nivel de consumo alimentar baixo, médio
e alto. Apds os dados serem ajustados ao modelo e utilizando o valor de desaparecimento obtido
no tempo zero (“a”), foi estimado o tempo de colonizagdo (TC) para a MS, PB ¢ FDN, da
mesma forma que Goes et al. (2010), em que os pardmetros “a”, “b”, e “c” foram estimados

pelo algoritimo de Gaus Newton: TC = [-In(a’-a-b)/c].

2.5 Fermentacdo ruminal

No 14° dia de cada periodo experimental, foram coletadas amostras de liquido ruminal,
para leitura de pH, concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHs3) e &cidos graxos de cadeia
curta. As coletas de liquido ruminal foram realizadas antes e 2, 4, 6 e 8 horas ap6s a
suplementacdo. As amostras foram filtradas em uma camada tripla de gaze para que fosse
coletado apenas o liquido, sem residuos.

A leitura do pH foi realizada em seguida, apds cada coleta de liquido ruminal, por meio
de um pHmetro digital portatil. Para o preparo das amostras para as analises de acidos graxos
de cadeia curta (AGCC), foram retiradas fracGes dessas amostras (10-20mL). Essas fracdes
foram centrifugadas a 3500 rotacdo por minuto (rpm) durante 5 minutos, em seguida foi
coletado 1800uL do sobrenadante e acrescentado 100 uL de acido orto-fosforico a 20%, apos
esse processo as amostras foram congeladas para posterior analise de AGCC.

Os AGCC do liquido ruminal foram analisados por cromatografia gasosa utilizando um
cromatografo Shimadzu© GC-2010 Plus equipado com injetor automéatico AOC-20i, coluna
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capilar Stabilwax-DA™ (30m, 0,25mm ID, 0,25um df, Restek©) e detector de ionizagdo de
chama (FID), ap6s acidificacdo das mesmas com 1 M de &cido ortofosférico P.A. (Ref. 100573,
Merck®©) e fortificacdo com mistura de acidos volateis livres (Ref. 46975, Supelco©). Apos
esse procedimento, uma aliquota de 1pL de cada amostra foi injetada com taxa de split de 40:1,
utilizando hélio como géas de arraste a velocidade linear de 42 cm.s™, obtendo-se a separagdo
dos analitos em uma corrida cromatogréfica de 11,5 minutos. As temperaturas do injetor e do
detector foram, respectivamente, 250°C e 300°C e temperatura inicial da coluna de 40 °C. A
rampa de temperatura da coluna se iniciou com um gradiente 40 até 120 °C a taxa de 40 °C.min"
! seguido de um gradiente de 120 até 180 °C a taxa de 10 °C.min e de 180 a 240 °C a taxa de
120 °C.min, mantendo-se a temperatura a 240 °C por mais 3 minutos ao final. Para a
quantificacdo dos analitos, uma calibracdo do método foi feita com dilui¢des do padrdo WSFA-
2 (Ref. 47056, Supelco®©) e de acido acético glacial (Ref. 33209, Sigma-Aldrich©) analisadas
sob as condicOes descritas acima. A determinacdo e a integragdo dos picos foram feitas
utilizando-se o software GCsolution v. 2.42.00 (Shimadzu®©).

A estimativa da producdo de metano (mMY/L) foi realizada segundo formula proposta
por Moss et al. (2000), CH4 = 0.45 (C2) — 0.275 (C3) + 0.4 (C4); sendo C2 a concentracéo de
acido acético, C3 a concentracdo de acido propidnico e C4 a concentragdo de acido butirico.

Para determinacdo das concentracdes de nitrogénio amoniacal (N-NH3) foi separada
uma aliquota de 40 mL de amostra fixada a 1 ml de HCI 1:1, a qual foi congelada a -18°C para
posterior analise realizada conforme o método INCT-CA N-007/1, descrito por Detmann et al.
(2012); onde a concentragdo de amdnia no liquido ruminal foi estimada pelo sistema micro-
Kjeldahl, sem digestdo acida e utilizando-se como base para destilacdo o hidroxido de potassio

(2N), apos centrifugacdo prévia da amostra a 1.000 x g, por 15 minutos.

2.6 Sintese de proteina microbiana

As amostras de urina foram coletadas ao 15° dia de cada periodo na forma “spot”, quatro
horas ap6s fornecida a suplementacdo, por mic¢éo espontanea dos animais (CHIZZOTTI et al.,
2006). A amostra foi dividida em duas aliquotas, uma para determinacdo de concentracdo de
creatinina, ureia, acido urico e alantoina, contendo 10mL de urina e diluida em acido sulfarico
(0,036 N). A outra fracdo contendo 50mL de urina e 1 mL de &cido sulfdrico (36N) e destinada
para analises de concentracdes de N total urinario. Todas as amostras foram identificadas e

imediatamente congeladas a -18°C para analises posteriores.
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Para quantificar a alantoina foi utilizado o método colorimétrico, conforme técnica de
Fujihara et al. (1987), descrita por Chen e Gomes (1992). Para a determinacdo da concentracdo
de creatinina e acido Urico foram utilizados kits comerciais (Labtest, Lagoa Santa, Brasil; Gold
Analisa Diagnostica Ltda, Belo Horizonte, Brasil).

A excrecdo total de derivados de purina foi calculada pela soma das quantidades de
alantoina e acido Urico excretado na urina, expressas em mmol/dia. O calculo de purinas
microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia) foi realizado pela equacdo: DP = 0,85*Pabs +
0,385*PC%™, onde 0 0,85 ¢ a recuperagdo de purinas absorvidas como derivados urinarios de
purinas e 0,385 PC%", a contribuicdo enddgena para a excrecdo de purinas (VERBIC et al.,
1990).

A excrecdo urinaria total de creatinina foi quantificada por meio da relacdo da
concentracédo de creatinina na urina e sua excregdo por unidade de peso corporal, aderindo ao
valor de 27,36 mg/kg PC (RENNO et al., 2000). As excrecdes diarias de N-ureia e N-creatinina
foram obtidas por meio do produto das concentrac6es de ureia e creatinina pelo volume urinario
de 24 horas, multiplicado por 0,466 ou 0,3715, correspondente aos teores de N na ureia e
creatinina, respectivamente. Para quantificar o volume diério de urina, foi utilizada a média
diaria de creatinina (mg/kg PC/dia) e a concentracdo de creatinina (mg/L) na amostra spot de
urina: VU (I/dia) = (27,36 x PC) / [creatinina], onde 27,36 representa o valor da excrecdo diaria
média de creatinina, em ppm PC, obtido por Rennd et al. (2000) em novilhos cruzados e
zebuinos, PC € o peso corporal do animal e [creatinina] é a concentracdo de creatinina, em
mg/L, encontrada na amostra de urina spot dos animais.

O balanco de compostos nitrogenados (BN) foi determinado pela diferenca entre o total
de nitrogénio ingerido e o total excretado na urina e fezes. As concentragdes de nitrogénio nas
fezes e urina foram determinadas segundo o sistema micro Kjeldahl. A partir desses valores,
foi realizado céalculo para quantificacdo do nitrogénio retido (N-Retido), descontando-se do BN
o valor estimado da exigéncia de nitrogénio endogeno basal (NEB), que considera o N
enddgeno tecidual e as perdas dérmicas de N como 0,35 e 0,018 do peso metabdlico,

respectivamente.

2.7 Metabolismo da ureia e creatinina
No 16° do periodo foi realizada a coleta de sangue, quatro horas apds o fornecimento da

suplementacéo, sendo realizada por puncao da veia coccigea localizada na cauda dos animais,
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utilizando anticoagulante (heparina). ApoOs coletas as amostras foram identificadas e
centrifugadas a 3.000 rpm por 15 min para retirada de aliquotas do sobrenadante sérico, que em
seguida foram congelados (-18°C) para posterior determinacdo da ureia e creatinina plasmatica

por colorimetria através de kit comercial (Gold Analisa® Diagnostica Ltda).

2.8 Andlises para composi¢do bromatolégica

As amostras de fezes, suplementos, extrusa (forragem obtida por esvaziamento ruminal)
e pastagem foram avaliadas quanto aos teores de matéria seca (MS; # 934.01), proteina bruta
(PB) obtida pela determinacdo do nitrogénio (N) total usando a técnica micro Kjeldahl
(#920.87, Nx6,25); cinzas (CZ; #924.05; AOAC, 1990); e matéria organica (100-CZ). A fibra
em detergente acido (FDA) foi determinada conforme descrito por Van Soest e Robertson
(1999). As analises de fibra em detergente neutro (FDN), foram realizadas de acordo com
Mertens (2002) com algumas adaptacgdes, onde foi utilizado o aparelho de autoclave sem o uso
de sulfito de sddio. Realizou-se analise de celulose de acordo com Klason (1893), que utiliza a
determinacdo por hidrélise acida (&cido sulfuro a 72%). A partir do valor da celulose, foi
realizado o célculo para obter a lignina do pasto e da extrusa. O teor de NDT da forragem foi
calculado baseado no teor de FDN, conforme equacdo proposta por Capelle et al. (2001):
%NDT = 83,79 - 0,4171*FDN.

2.9.Anélise estatistica

Os dados obtidos foram analisados através do uso do SAS (Version 9.2. SAS Institute,
Cary, NC 2009), onde foi verificado a normalidade dos residuos e a homogeneidade das
variancias pelo comando PROC UNIVARIATE.

Para os efeitos da avaliacdo dos niveis de inclusdo adotou o seguinte modelo: Yij= p +
Ai + Pj + D' + erji; onde Yiji= variavel dependente, 1 = média geral, A; = efeito de animal (i =
1 a 5), P; = efeito do periodo (j =1 a 5), D = efeito do nivel de DDG (I =1 a 5); e ej; = erro
experimental.

O efeito aleatério do modelo (random) caracterizou-se por: Ai e Pj. Os graus de
liberdade foram corrigidos por DDFM= kr. Com os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia pelo comando PROC MIXED do SAS, versdo 9.0, adotando-se nivel de
significancia de 5%, sendo avaliados por regressdo polinominal simples pelo PROC REG do

SA, adotando-se nivel de significancia de 5%.
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Os dados de fermentagdo ruminal foram analisados pelo comando REPEATED do
PROC MIXED para avaliagdo de medidas repetidas no tempo, de acordo com o seguinte
modelo: Yijk = p+ Aj + Pj + Dk + Ty+ Ty (DK) eijj; onde: Yijyk = variavel dependente, i = media
geral, A = efeito de animal (i = 1 a 5), Pj = efeito do periodo (j = 1 a 5), Dk = efeito do nivel de
DDG (k =1 to 5), Tk = efeito do tempo (k =1 a 5), Ty (Dk) = interagdo entre nivel e tempo e
eijk = erro experimental.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo comando PROC
MIXED, utilizando o LSMEANS, aplicando-se o teste de média de Tukey a 5% de
probabilidade.

3. RESULTADOS

A disponibilidade total de pasto e a disponibilidade total de matéria verde apresentaram
médias de 2,0 t/ha e 1,3 t/ha, respectivamente. Os teores de proteina bruta (PB) e FDN Foram
de 4,3 e 77%, 6%, respectivamente. A relacdo NDT:PB evidenciou média de 12,0 (Tabela 4).

Tabela 4. Disponibilidade de matéria seca e matéria verde totais, caracteristicas morfologicas
e composicdo bromatoldgica do pasto de Urochloa brizantha, syn. Brachiaria brizantha cv.
Marandu

Nivel de inclusdo de DDG (g/kg)

0 100 150 200 300 Média
MS total (t/ha) 2,07 2,14 2,35 1,88 1,60 2,0
MS verde total (t/ha) 1,18 1,27 151 132 1,03 1,3
Altura (cm) 29,2 28,26 3500 32,38 32,16 31,4
Colmo % 19,0 14,8 18,6 19,7 20,0 18,4
Folha % 4321 47,03 46,20 49,32 46,24 46,4
Material morto % 37,78 38,21 35,19 31,00 33,73 35,2
MS % 39,06 36,86 39,34 3457 36,28 37,2
MO % 9166 91,74 9161 91,40 91,10 91,5
PB % 4,60 4,08 402 464 4,26 4,3
FDN % 78,73 76,69 77,39 77,69 77,29 77,6
FDA % 43,04 40,37 41,84 41,00 41,85 41,6
Lignina % 10,94 9,11 10,20 11,69 9,68 10,3
Cinzas % 8,34 8,26 8,39 8,60 8,90 8,5
*NDT% 50,95 5180 5151 51,39 51,55 51,4
NDT:PB 11,08 12,71 12,81 11,07 12,11 12,0

DDGO = Gréos secos de destilaria com 0g/kg de inclusdo na suplementa¢do; DDG100 = Gréos secos de destilaria
com 100 g/kg de inclusdo na suplementacdo; DDG150 = Gréos secos de destilaria com 150 g/kg de inclusdo na
suplementacdo; DDG200 = Gréos secos de destilaria com 200 g/kg de inclusdo na suplementacdo; DDG300 =
Gréos secos de destilaria com 300 g/kg de inclusdo na suplementacdo. MS = matéria seca, MO = matéria organica,
PB = proteina bruta, FDN = fibra em detergente neutro, FDA = fibra em detergente acido, NDT = nutrientes
digestiveis totais. *%NDT = 83,79 — 0,4171*FDN, Capelle et al. (2001).
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Houve efeito dos tratamentos (P<0,05) sobre as fragdes “a” (fracdo soluvel) e “b”
(fracdo potencialmente degradavel), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva
(DE 2%/h e 5%/h), fracdo indegradavel (I) e tempo de colonizagdo (TC) da MS do grao seco
de destilaria. A DE2%/h sofreu efeito quadratico com a inclusdo do DDG (P= 0,016). Ja a DE
5%/h aumentou de forma linear com os crescentes niveis de inclusdo do DDG (P= 0,004)
(Tabela 5).

Tabela 5. Parametros cinéticos de degradacao ruminal da Matéria Seca (MS) do grao seco de

destilaria em suplementos para bovinos mantidos a pasto

Item Nivel de inclusdo de DDG (g/kg) Valor de P
0 100 150 200 300 EPM Trat Linear  Quad
a 20,13 19,03 18,34 21,30 17,89 0,307 0,002 0,568 0,478
b 54,37 4952 60,64 5574 7833 2114 <0001 <.0001 <.0001
C 362 520 381 412 282 0,274 0,079 0,137 0,062

DPB 64,63 62,32 7413 7264 81,73 1524 <.0001 <.0001 0,065

DE2¢ 5498 53,35 58,04 5879 6344 0819 <0001 <0001 0,016

DE5P 42,85 42,81 4451 46,46 4597 0521 0,042 0,004 0,860

DES8 37,00 37,32 37,87 40,23 38,20 0,460 0,171 0,091 0,421

IE 2548 3144 21,00 2296 3,77 1977 <0001 <.0001 <.0001

TCF 7,36 7,01 7,38 7,20 8,04 0,087 0,002 0,008 0,008
DDGO = Gréos secos de destilaria com 0g/kg de inclusdo na suplementacdo; DDG100 = Gréos secos de destilaria
com 100 g/kg de incluséo na suplementacdo; DDG150 = Gréos secos de destilaria com 150 g/kg de incluséo na
suplementacdo; DDG200 = Gréos secos de destilaria com 200 g/kg de inclusdo na suplementacdo; DDG300 =
Gréos secos de destilaria com 300 g/kg de inclusdo na suplementacdo. a= fracdo sollvel, b= Fracdo potencialmente
degradavel, c=taxa de degradagdo da fragcdo “b”; DE = Degradabilidade efetiva. I= fragdo indegradavel, TC=
Tempo de Colonizagdo. Trat = efeito do tratamento; Quad= efeito quadratico; EPM = Erro padrdo da média. Valor
de P =0,05. AY = 48.0096+ 0.78104X; r? = 0.58; BY = 61.8525+ 0.61610X - r? = 0.56; ©Y = 54.502 - 0.0284X +
0.01122X?; r2 = 0.67; PY = 42.5738+ 0.13004X - r? = 0.54; EY = 25.969 + 0.7056X -0.0480X?; r> = 0.82; 7Y =
7.3538 - 0.04697X + 0.0023X?; r2 = 0.57.

Nos dados da Figura 1, todos as curvas evidenciaram um comportamento crescente de
degradabilidade potencial com o passar do tempo de incubacdo. O maior potencial de
degradacdo da MS do grédo seco de destilaria foi com de 300g/kg de DDG (90,89%),
demonstrando que o DDG pode ser altamente degradado no rimen. Entretanto, com excec¢édo
do tratamento com 300g/kg de inclusdo, as 48h de incubacdo o comportamento das curvas
demonstra que provavelmente a degradabilidade seria estabilizada até o fim da incubacdo. Com
isso, 0 potencial de degradacéo fica entre 77,52 e 68,28% (tratamentos com 100 e 150g/kg de

incluséo, respectivamente).
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Figura 1. Degradabilidade Potencial da Matéria Seca do grdo seco de destilaria em
suplementos para bovinos mantidos a pasto
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Houve efeito dos tratamentos sobre a fracdo “c”, degradabilidade potencial (DP),
degradabilidade efetiva (DE) para taxas de passagem de 2, 5 e 8 %/h e tempo de colonizacédo
(TC) (P<0,005) da proteina do grao seco de destilaria. A fragdo “c” teve efeito linear (P=0,017)
a medida que os niveis de inclusdo do DDG aumentaram, bem como a DP (P= 0,012). A DE
apresentou crescimento linear frente a inclusdo do DDG para todas as taxas de passagem
expressas na tabela da proteina (DE 2%/h = P<.0001; DE 5%/h = P<.0001; DE 8%/h =
P=0,003). O TC teve efeito dos tratamentos, diminuindo de forma linear (P=0,030) com a
inclusdo do DDG (Tabela 6).
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Tabela 6. Pardmetros cinéticos de degradacdo ruminal da Proteina Bruta (PB) do gréo seco de

destilaria em suplementos para bovinos mantidos a pasto

Item Nivel de inclusdo de DDG (g/kg) Valor de P
0 100 150 200 300 EPM Trat Linear Quad
a 221 188 0,042 0,642 0,05 0,317 0,065 0,311 0,424
b 81,93 77,87 7557 8358 8359 2110 0,706 0,567 0,327
ch 0,882 1,246 1830 0876 199 0,114 0,003 0,017 0,962

DPE 48,48 51,47 6194 44,70 63,35 1,856 0,002 0,012 0,718
DE2¢ 27,05 29,03 3579 2950 4157 1236 <.0001 <0001 0,190
DE5SP 14,41 15,78 20,07 16,63 23,78 0,815 0,002 <.0001 0,324
DESE 10,30 11,23 139 1245 16,66 0,602 0,001 0,003 0,482
| 1585 20,24 2438 12,17 16,35 1,984 0,373 0,616 0,319
TCF 903 879 828 909 824 0102 0,003 0,030 0,886

DDGO = Gréos secos de destilaria com 0g/kg de inclusdo na suplementacdo; DDG100 = Gréos secos de destilaria
com 100 g/kg de inclusdo na suplementagdo; DDG150 = Gréos secos de destilaria com 150 g/kg de inclusdo na
suplementacdo; DDG200 = Grdos secos de destilaria com 200 g/kg de inclusdo na suplementagdo; DDG300 =
Grdos secos de destilaria com 300 g/kg de inclusdo na suplementacdo. A= fracdo sollvel, B= Fragdo
potencialmente degradavel, c=taxa de degradagdo da fragdo “b”; DE = Degradabilidade efetiva. I= fragdo
indegradavel; TC= Tempo de Colonizagdo. Trat = efeito do tratamento; Quad = efeito quadratico; EPM = Erro
padrdo da média; Valor de P = 0,05. AY = 0.92020+ 0.02972X; r?> = 0.27; BY = 48.3159+ 0.37838X; r?> = 0.21;
CY = 25.989+ 0.4402X; r?> = 0.51; PY = 13.796 + 0.2895X - r? = 0.55; BY = 9.881+ 0.2025X; r? = 0.45; FY =
8.998 —0.0204X - r?=0.35.

Nos dados de potencial de degradacéo da proteina bruta o comportamento das curvas de
todos os tratamentos foi crescente no decorrer do tempo de incubacdo, acompanhando 0s niveis
de inclusdo do DDG (Figura 2). Quanto maior o nivel de inclusdo do DDG, mais rapida € a
degradacdo da proteina. O potencial de degradacao da proteina do DDG pode chegar até 71,34%
(tratamentos 300g/kg de incluséo) ao final do tempo de incubacgéo (96h).
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Figura 2. Degradabilidade Potencial da Proteina Bruta (PB) do grdo seco de destilaria em
suplementos para bovinos mantidos a pasto
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Com a inclusdo do DDG, houve efeito quadratico sobre o consumo de pasto (P=0,032),
matéria seca (P=0,041), matéria organica (P=0,022), e proteina bruta (P=0,035). Houve efeito
quadratico sobre a digestibilidade da FDN (P=0,001) e matéria organica (MO) (P=0,046)
(Tabela 7).



52

Tabela 7. Consumo medio diério e digestibilidade de nutrientes de bovinos criados a pasto

suplementados com niveis crescentes de DDG

Nivel de inclusdo de DDG (g/kg) EPM Valor de P
0 100 150 200 300 Trat Linear Quad
Consumo (kg/dia)
Pasto” 1581 16,68 13,95 1882 1465 0,585 0,030 0,214 0,032
Suplemento 4,10 4,08 4,09 4,12 4,15 0,003 0,958 0,899 0,902
Matéria seca® 19,92 20,77 18,03 22,94 18,80 0,585 0,029 0541 0,041
Matéria 17,26 18,30 16,056 19,65 1581 0,522 0,042 0,654 0,022
organica’®
Proteina 2,60 3,21 2,43 3,09 2,40 0,111 0,041 0,577 0.035
brutaP
FDN 11,11 12,70 11,22 1329 11,41 0,420 0,173 0,624 0.239
Digestibilidade (g/kg)
Matéria seca 488,90 492,40 510,62 521,91 471,21 9,054 0,343 0,647 0,161
Matéria 551,92 557,56 576,21 602,74 496,71 13,121 0,044 0,547 0,046
organica®
Proteina bruta 450,82 507,62 454,22 464,52 462,45 17503 0,557 0,657 0,778
FDNF 495,31 533,81 577,12 550,23 515,28 12,256 0,015 0,296 0,001

DDGO = Grdos secos de destilaria com 0g/kg de incluséo na suplementacdo; DDG100 = Graos secos de destilaria com
100 g/kg de inclusdo na suplementacdo; DDG150 = Grdos secos de destilaria com 150 g/kg de inclusdo na
suplementacdo; DDG200 = Graos secos de destilaria com 200 g/kg de inclusdo na suplementacdo; DDG300 = Gréos
secos de destilaria com 300 g/kg de inclusdo na suplementagdo. FDN= fibra em detergente neutro. Trat = efeito do
tratamento; Quad= efeito quadratico; EPM = Erro padrdo da média. Valor de P = 0,05. AY = 15.596 + 0.1289X -
0.00475X2; r> = 0.69; BY = 19.698+ 0.12630X - 0.00461X?; r>=0.52; ©Y = 17.108 - 0.1514X - 0.00604X?; r? = 0.35;
DY =2.6385+ 0.0445X - 0.0017X?; 1> = 0.34; BY = 542.954+ 6.5468X — 0.2584X?; r> = 0.34; FY = 492,754+ 8.0657X

—0.2433X% r2=0.21.

N&o houve efeito estatistico para todas as variaveis tanto da sintese de proteina

microbiana quanto do balanco de nitrogénio, exceto para os valores de N-consumido. O N-

consumido sofreu efeito quadratico (P= 0,032) com a inclusdo de DDG (Tabela 8).



Tabela 8. Balanco de nitrogénio e sintese de proteina microbiana dos suplementos experimentais com niveis crescentes
de DDG

Item Nivel de inclusdo de DDG (g/kQg) Valor de P

0 100 150 200 300 EPM Trat  Linear Quad

(g/dia)
N-Consumo 410,66 514,98 390,25 49537 495,37 17,919 0,041 0,254 0,032
N-Fezes 84,83 82,52 74,62 93,54 102,81 3,625 0,086 0,214 0,154
N-Urina 73,11 68,86 41,88 74,42 65,52 8,428 0,587 0,846 0,395
N-absorvido 331,82 432,46 315,62 401,83 282,50 19,270 0,065 0,314 0,122
N-retido 258,71 363,60 273,74 327,40 216,98 18,863 0,105 0,355 0,064
Sintese de proteina microbiana

Purinas totais 219,36 336,18 335,06 197,82 299,51 72,594 0,382 0,209 0,456
(mmol/dia)

Purinas abs (mmol/dia) 243,04 382,12 380,78 217,39 302,60 86,422 0,382 0,209 0,456
N-microbiano (g/dia) 176,70 277,82 276,85 158,06 278,73 62,833 0,382 0,209 0,456
PB- microbiana (g/dia) 1104,38 1736,35 1730,30 987,85 1728,56 392,707 0,382 0,209 0,456
N-ureico no sangue 12,96 14,87 15,49 12,15 11,31 0,128 0,315 0,243 0,125
(mg/dL)
DDGO = Gréos secos de destilaria com 0g/kg de inclusdo na suplementagdo; DDG100 = Grdos secos de destilaria com 100 g/kg de inclusdo na
suplementacdo; DDG150 = Gréos secos de destilaria com 150 g/kg de incluséo na suplementagdo; DDG200 = Grdos secos de destilaria com 200 g/kg
de inclusdo na suplementacdo; DDG300 = Grdos secos de destilaria com 300 g/kg de inclusdo na suplementacgdo. Trat = efeito do tratamento; Quad=
efeito quadréatico; EPM = Erro padrdo da media; Valor de P = 0,05.
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Houve influéncia do tempo (P<0,05) apenas para os parametros de pH, N-NHs
(nitrogénio amoniacal), niveis de acetato, Isobutirato, Isovalerato e AGCR. Com a inclus&o dos
niveis de DDG, houve diminuicdo linear dos teores de AGCR (P=0,004), Isovalerato
(P=0,0001) e producéo de entérica de metano (CH4) (P=0,022). As demais variaveis presentes

na tabela ndo sofreram efeito dos tratamentos testados no presente estudo (Tabela 9).



Tabela 9. Concentra¢Ges de acidos graxos de cadeia curta e parametros de fermentacdo ruminal dos suplementos

experimentais com niveis crescentes de DDG

Item Nivel de inclusdo de DDG (g/kQg) Valor de P

0 100 150 200 300 EPM Trat Tempo Interacdo Linear Quad
pH 6,59 658 659 6,70 6,58 0,017 0,054 <.0001 0,901 0,90 0,262
N-NH3z (mg/dL) 15,28 17,74 16,96 1564 17,59 1,036 0.789 <.0001 0,054 0,646 0,807

mmol/L

Acetato 60,69 56,92 54,17 54,56 52,50 1,428 0,538 0,015 0,024 0,106 0,626
Propionato 17,53 15,49 1543 1544 1519 1,771 0,450 0,164 0,036 0,142 0,331
Butirato 10,02 8,60 8,47 836 8,66 0,491 0,292 0,077 0,049 0,125 0,132
Isobutirato 1,040 0,907 0,891 0,925 0,821 0,041 0,370 0,007 0,068 0,088 0,678
Valerato 0,830 0,785 0,688 0,702 0,671 0,319 0,266 0,860 0,094 0,085 0,529
Isovalerato” 1,76 143 141 132 1,28 0,070 0,012 <.0001 0,015 0,001 0,178
AGCRB 364 312 299 295 2,77 0,027 0,040 <.0001 0,017 0,004 0,304
Total 91,89 84,15 81,07 81,34 79,13 2,587 0,440 0,019 0,020 0,088 0,455

Acetato/propionato 3,47 3,66 3,52 353 349 0,123 0,526 0,005 0,883 0,735 0,357
Metano (g/dia) © 26,49 24,79 23,47 23,65 2291 0,776 0,010 0,015 0,021 0,022 0,567

DDGO = Graos secos de destilaria com 0g/kg de inclusdo na suplementacdo; DDG100 = Grdos secos de destilaria com 100 g/kg de inclusdo
na suplementagdo; DDG150 = Grdos secos de destilaria com 150 g/kg de inclusdo na suplementagdo; DDG200 = Graos secos de destilaria
com 200 g/kg de inclusdo na suplementagdo; DDG300 = Grdos secos de destilaria com 300 g/kg de inclusdo na suplementacdo. Trat = efeito
do tratamento; Quad = efeito quadratico; EPM = Erro padrdo da média; Valor de P = 0,05; AY = 1.68063- 0.01570X; r> = 0.54; BY = 3.51681
-0.02785X - r2=0.52. °Y = 24.246 — 0.0354X; r?>= 0.55.
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4. DISCUSSAO

A disponibilidade total de pasto e a disponibilidade total de matéria verde
proporcionaram seletividade da forragem pelos animais, pois de acordo com Silva et al. (2009),
a forragem precisa ter entre 4.500 kg MS/ha e 1.200 kg MS para que a seletividade ocorra
(Tabela 4). A relacdo entre NDT e proteina bruta (NDT:PB) teve média de 12,0 e de acordo
com Moore & Kunkle (1998), a suplementacéo proteica pode aumentar o consumo voluntario
de pasto quando essa relacdo entre NDT:PB for maior do que 7. Isso porque essa alta relacao
indica que ha deficiéncia proteica da pastagem, fazendo-se necessaria a suplementacéo
(AGULHON et al., 2004). Logo, a relacdo NDT:PB encontrada na presente pesquisa se
enquadra nesse cenario, fazendo com que haja interferéncia no consumo de pasto e matéria

Seca.

Os dados de degradabilidade cinética da matéria seca do DDG indicam que, embora
tenha ocorrido diminuicdo da solubilidade (fragdo “a”), os parametros de degradacdo ruminal
foram crescentes (Tabela 5). Corroborando com os dados encontrados, Alhadas et al., (2021),
também constataram diminui¢éo linear da fracdo “a” da matéria seca com a inclusdo do DDGS
em substituicdo ao farelo e soja na dieta de touros Nelore. Nos dados da fra¢do “c” (taxa de
degradagao da fracao “b”), mesmo com o aumento do potencial de degradagdo com a incluséo
do DDG, a taxa de degradacdo apresenta grande variacao, tendo picos e decréscimos de acordo
com cada tratamento. Isso implica que para alguns tratamentos a velocidade da degradacéo foi
maior e para outros foi menor. Logo, a maior taxa de degradacdo da MS do DDG ocorreu
quando os animais consumiram o tratamento com 100 g/kg de inclusdo. Ja a menor taxa de
degradacéo foi com o consumo do tratamento de 300 g/kg de inclus&o. Ou seja, exemplificando

o tratamento com 300 g/kg, em niveis mais altos 0 DDG apresenta lenta degradagdo ruminal.

A degradabilidade potencial também sofreu efeito dos tratamentos (P<.0001), e diante
dos dados da tabela, acredita-se que quanto maior o nivel de inclusdo do DDG, maior é 0 seu
potencial de degradacdo no rimen podendo este chegar a 81,73% (tratamento com 300 g/kg de
inclusdo). A DE sofreu efeito quadratico na taxa de passagem de 2%/h (P= 0,016) com a
inclusdo do DDG. Segundo a equacdo quadratica da DE 2%/h, o ponto 6timo de inclusdo de
DDG para méaxima degradabilidade efetiva é de 24,27%. J& na taxa de passagem de 5%/h a DE
aumentou de forma linear (P=0,004). Com isso, a degradabilidade da matéria seca do gréo seco
de destilaria passou de 50%, chegando a 63,44% (DE 2%/h; tratamento com 300g/kg de
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inclusdo). Esse resultado pode estar relacionado & propria composi¢do quimica do coproduto,
pois 0 DDG possui fragdes de dificil degradacédo, como é o caso da fibra (FDN= 46,72 % MS;
Tabela 2) e da fracdo de PNDR. Além disso, com esses resultados, é possivel afirmar que o
DDG incluso nas dietas testadas no presente estudo ndo atingiu seu maximo potencial de
degradacdo, onde a DE foi menor que a DP. Com isso, afirma-se que os niveis de DDG

provocaram alteracBes na degradabilidade ruminal, confirmando a hip6tese do presente estudo.

Na Figura 3, todos as curvas demonstraram um comportamento crescente de
degradabilidade potencial com o passar do tempo de incubacdo. O potencial de degradacao da
MS do DDG chegou a 90,89% (tratamento com 300g/kg de inclus&o), sugerindo que o gréo
seco de destilaria testado nas dietas pode ser altamente degradado no rumen. Entretanto, com
excecdo do tratamento com 300g/kg de inclusdo, as 48h a degradabilidade seria estabilizada até
o fim da incubacdo. Com isso, o potencial de degradacéo fica entre 77,52 e 68,28% (tratamentos
com 100 e 150 g/kg de inclusdo de DDG, respectivamente). Como o DDG possui uma fracdo

que ndo é degradavel no rimen, é esperado que ndo haja 100% de degradacdo da matéria seca.

A degradacdo da proteina no rumen pode variar de acordo com as condi¢fes em que
esse nutriente se encontra. No presente estudo, a medida que os niveis de inclusdo do DDG
aumentaram houve diminuicdo da solubilidade (fragao “a”) e aumento da fragao potencialmente
degradavel (fracdo “b’) da proteina do grdo seco de destilaria (Tabela 6). Possivelmente essa
baixa solubilidade se deve a quantidade pronunciada de PNDR e FDN presentes no DDG,
tornando-o uma fonte proteica de alto escape. Embora a solubilidade da proteina seja um dos
fatores que mais influi em sua degradacdo no rimen, ndo se deve afirmar que toda proteina
solivel é degradada no ramen, pois isso depende das condi¢des em que essa proteina se
encontra disponibilizada para o ataque microbiano (NRC, 1985). A frac¢do “b” demonstrou-se
alta estando entre 75,57 e 83,59% (tratamentos com 150 e 300 g/kg de inclusdo,
respectivamente). Sendo esta fracdo a potencialmente degradavel espera-se que a proteina tenha
consideravel degradacdo ruminal. Segundo Medeiros e Marino (2015), ndo ha necessidade de
que a proteina seja solubilizada para ser degradada, pois algumas bactérias podem se ligar as
proteinas insolUveis e os protozoarios engolfam particulas alimentares, degradando-as. A fragdo
“c” denominada a taxa de degradagdo da fracdo “b” foi aumentada de forma linear (P= 0,017)
a medida que os niveis de inclusdo do DDG aumentaram. Isso significa que a velocidade da
degradacéo da proteina do DDG aumentou proporcionalmente a sua inclusdo nas dietas.
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A degradabilidade potencial (DP) aumentou linearmente (P= 0,012) com a incluséo do
DDG. A maior DP da proteina corresponde ao tratamento com 300 g/kg de inclusdo (63,35%).
Logo, em funcdo da solubilidade e da fracdo “c” nos niveis de inclusdo testados, o DDG

demonstrou um potencial para ser degradado entre 44,70 e 63,35%.

A DE (degradabilidade efetiva) da proteina aumentou linearmente com a incluséo do
DDG para todas as taxas de passagem expressas na tabela (DE 2%/h = P<.0001; DE 5%/h =
P<.0001; DE 8%/h = P=0,003). Segundo Santos e Pedroso (2011), a degradabilidade efetiva
esta diretamente relacionada com a taxa de passagem do alimento, pois a quantidade que sera
degradada ou ndo no rumen ird depender do tempo que o alimento permanecera no ambiente
ruminal. Na presente pesquisa, observa-se que mesmo com comportamento crescente da DE, a
degradabilidade ndo passou de 41,57% (tratamento com 300g/kg de inclusdo) na taxa de
passagem mais lenta, representada pela DE 2%/h. Ou seja, quando o0 DDG permaneceu no
ramen por mais tempo a degradabilidade se manteve abaixo de 50%, sugerindo que boa parte
da proteina escapou de ser degradada no ramen.

As propriedades dos nutrientes do DDG, principalmente da proteina, dependem do
processamento pelo qual esse coproduto passou durante a producdo de etanol (FONSECA et
al., 2021). Kelzer et al. (2010) constataram que o contelldo de PNDR do DDG que néo sofreu
exposicao ao calor antes da fermentacéo é de 33,2%, enquanto que o contetdo do PNDR de
DDG que teve exposi¢do ao calor antes da fermentacédo € de 56,3%. A explicacdo para isso é
gue diante desses tratamentos térmicos intensos pode haver reacdo de Maillard, a qual é
resultado da condensacdo de agucares redutores com grupos amino, tornando a proteina
indisponivel (FONSECA et al., 2021). Esta pode ser uma possivel causa para que a proteina do
DDG utilizado na presente pesquisa tenha alto escape no riumen, destacando que mais de 50%

sdo foi degradada.

O TC diminuiu de forma linear (P=0,030) com a inclusdo do DDG. O tempo de
colonizacdo, ou lag-time, é o tempo entre o inicio da colonizacdo até o inicio da degradacéao
(MEDEIROS e MARINO, 2015). Ou seja, um menor tempo de colonizagdo demonstra a
rapidez em que o alimento comecou a ser degradado. Nesse sentido, cada vez que os niveis de
DDG aumentaram, o tempo de coloniza¢do diminuiu levando a proteina a ser rapidamente

degradada no ramen.

O comportamento do potencial de degradacdo da proteina indica que as curvas

cresceram constantemente no decorrer do tempo de incubacdo, acompanhando os niveis
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crescentes de inclusdo do DDG (Figura 2). Diante disso, pode-se afirmar que quanto maior o
nivel de inclusdo, mais rapida é a degradacdo da proteina desse coproduto. O potencial de
degradacéo da proteina do gréo seco de destilaria pode chegar a 71,34% (tratamentos 300 g/kg
de inclusédo) ao final do tempo de incubacdo (96h). Segundo Orskov e McDonald (1979), a
medida que o tempo passa, a degradabilidade do material incubado tende a estacionar em um
valor méximo. No presente estudo, o que diferenciou a DP entre os tratamentos foi que 0 DDG
é degradado mais rapido em uns do que em outros, porém comporta-se da mesma maneira,
crescendo com o decorrer do tempo sem grandes aumentos depois das 84h de incubacéo.
Orskov et al. (1988) afirma que, para a maioria dos suplementos proteicos, os tempos 2, 6, 12,
24 e 36 horas proporcionam informac6es adequadas para a descrigéo da curva, e para materiais
mais fibrosos recomenda-se tempo de incubacdo de até 144h. Pelas recomendacdes citadas
pelos autores, o comportamento da DP do presente estudo demonstra sua maxima

representatividade, pois foi avaliada dentro de 96h de incubagdo, indo além do recomendado.

A ingestdo de pasto sofreu efeito quadratico com a inclusdo do DDG nos suplementos
(P= 0,032). Esse consumo aumentou quando 0s animais consumiram 0s suplementos com
inclusdo de 100 g/kg (16,68 kg/dia) e 200 g/kg (18,82 kg/dia) de DDG, porém diminuiu com
os demais suplementos (Tabela 7). O aumento da degradabilidade efetiva da matéria seca
encontrado no presente estudo pode explicar 0 aumento no consumo de pasto pelos animais
(Tabela 5). Quanto mais degradado o alimento é, menos tempo fica retino dentro do rdamen,
liberando espaco para que mais alimento seja consumido pelo animal. O consumo também pode

ter sido influenciado pela relacdo de NDT:PB, ja que esta obteve valores acima de 7.

O mesmo ocorreu com 0 consumo de matéria seca, matéria organica e proteina bruta da
dieta, com aumento para os tratamentos com 100 g/kg e 200 g/kg de inclusédo de DDG, onde
ambas sofreram efeito quadratico. E possivel afirmar que em niveis acima de 200g/kg de DDG
0s animais diminuiram o consumo de MS, MO e PB. Segundo a equacdo quadratica
correspondente a MO, o nivel 6timo para 0 maximo consumo € de 14,03% de DDG no
suplemento. J& para PB o ponto 6timo corresponde a 7,85% de DDG. E para 0 méximo consumo

de MS o ponto 6timo de incluséo € de 16,82%.

A suplementagdo pode modular o consumo através de efeitos associativos, podendo ser
aditivos, substitutivos ou combinados (MOORE, 1980). Logo, nota-se que pode ter ocorrido
um efeito de substituicdo e adicdo, onde o consumo de pasto € aumentado pelo fornecimento

do suplemento, porém para alguns tratamentos o consumo de volumoso é reduzido, mas ndo na
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mesma proporgdo que o suplemento foi incorporado na dieta. De acordo com a equagéo
quadrética do consumo de pasto, o ponto 6timo de inclusdo de DDG na dieta para um maximo
consumo é de 16,55% de inclusdo de DDG. Niveis de DDG acima disso tendem a causar

diminuicdo do consumo de forragem pelos animais.

Com o aumento da inclusdo do DDG, a digestibilidade da MO e FDN também sofreram
efeito quadratico. Na inclusdo de 150 e 200g/kg a digestibilidade da MO aumentou, ao passo
que em quantidades acima de 200g/kg diminuiu. Com isso, o ponto étimo de inclusdo de DDG
para maxima digestdo da MO é em torno de 10,63% no suplemento, de acordo com a equacéo
quadrética da MO. J& a digestibilidade da FDN, demonstrou um pico correspondente ao
tratamento com 150g/kg (577,12 g/kg) de inclusdo, os demais obtiveram digestibilidade abaixo
desse valor. Diante da equacdo quadréatica da digestibilidade da FDN, a incluséo de 10,29% de
DDG ¢ a quantidade étima para que ocorra maxima digestibilidade dessa fracdo da dieta.
Benchaar et al., (2013) trabalharam com a inclusdo de DDGS na dieta de vacas leiteiras, e
também constataram que a digestibilidade da FDN aumentou ligeiramente com a incluséo de
até 20% de DDGS, em seguida diminuiu com a de 30%, causando um efeito quadratico
(P=0,05) do tratamento. Os autores ainda afirmam gue esse aumento da digestibilidade da FDN
reflete a alta degradabilidade da FDN do DDGS. Com isso, € provavel que a taxa de passagem
tenha sido aumentada, pois a principal causa da variacdo na digestibilidade da dieta é o tempo
de retencdo de particulas no rimen (DOREAU et al., 2003). A fibra mais digestivel pode ter
estimulado o consumo com o0 aumento dessa taxa de passagem, liberando mais espaco livre no
rimen para ser preenchido com mais alimento. Ja na pesquisa de Leite (2018), que avaliou a
inclusdo do DDG em 50% e 100% de substituicdo ao milho e farelo de algod&o na dieta de
bovinos em pastejo, os resultados foram diferentes. O autor constatou que a inclusdo do DDG
ndo teve influéncia sobre a digestibilidade da MS, MO, PB e FDN.

Com o efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de DDG sobre o N-consumido (P=0,032),
0s maiores niveis desse parametro correspondem aos tratamentos com 100 (514,98g/dia), 200
(495,37g/dia) e 300g/kg (495.37g/dia) de inclusdo de DDG (Tabela 8). Isso se deve a
composi¢cdo do DDG, sendo este um ingrediente de alta proteina. Esses valores podem ser
comparados aos da Tabela 7, onde o consumo de PB também demonstrou comportamento

quadratico.

N&o houve efeito sobre o N- fezes, N-retido, N-absorvido e N-ureico no sangue.

Entretanto, os dados numéricos apontam aumento do N-fezes com a inclusdo dos niveis mais
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altos de DDG, chegando a 102,81 g/dia (300g/kg de inclusdo). Segundo Alves (2019), a
excrecdo de nitrogénio fecal e urinario € influenciada parcialmente pela ingestdo de nitrogénio,
sendo que a excrecdo fecal sofre influéncia da proteina presente na dieta e da digestibilidade da
fonte fornecida. O aumento dos valores de N-retido quando 0s animais consumiram 0S
suplementos com 100 e 200g/kg de DDG sugere um melhor aproveitamento do nitrogénio. Os
niveis de PB-microbiana também n&o foram influenciados pela dieta. O mesmo ocorreu na
pesquisa de Silva et al. (2021), onde foram testados niveis crescentes de DDG (0%, 31,5%,
63,0% e 94,5%) na suplementacdo em substituicdo ao milho. Os autores ndo constataram
influéncia dos tratamentos no rendimento de proteina microbiana (P>0,05). A proteina
microbiana tem grande relevancia na nutricdo de ruminantes jA que é uma fonte de alta
qualidade de aminoacidos disponiveis para a absor¢do. Nos dados numéricos o N-ureico
diminuiu com os niveis mais altos de inclusdo do DDG. O metabolismo de compostos
nitrogenados é muito importante para a nutricdo de ruminantes, pois uma reducao no teor de
nitrogénio (N) na urina, além das menores concentragdes de ureia plasmatica e/ou na urina,
implicam em aumento na eficiéncia da utilizacdo de compostos nitrogenados, estando estes

relacionados principalmente as fontes de proteina bruta da dieta (VIEIRA et al., 2017).

Os niveis de pH e N-NHs oscilaram com a inclusdo do DDG e foram influenciados pelo
tempo de coleta. Ao longo do dia e com o consumo de MS podem haver alteracées no pH e
nitrogénio amoniacal (Tabela 9). Entretanto, esses dois parametros ndo sofreram efeito dos
tratamentos testados. No estudo de Simiele (2018), com o efeito do DDG sobre o0s parametros
ruminais de bovinos de corte em confinamento, também ndo houve influéncia do tratamento
nos niveis de pH e N-NHs. Os valores de nitrogénio amoniacal encontrados estéo entre 15,28 e
17,59 mg/dL. Segundo Detmann et al. (2009), concentragdes de N-NH3z abaixo de 8mg/dL
causam deficiéncia na fermentacdo ruminal, em geral essas concentracdes sdo comumente
observadas em dietas contendo cerca de 10% de PB. Com isso, pode-se afirmar que ndao houve
essa problemaética nos resultados encontrados na presente pesquisa. As concentracfes de N-
NHz vém do balanco entre a taxa de producdo e absor¢do ruminal. Os niveis de N-NH3z sdo
determinados através da fermentacdo da dieta fornecida aos animais, fazendo assim com que

ocorra inibi¢do ou inducdo do crescimento microbiano no rimen (SIMIELE, 2018).

A diminuicéo linear do AGCR (P=0,004) com a incluséo do DDG pode ser resultado da
degradacdo da proteina, pois esta gera NHz e AGCR o0s quais s@o substrato para bactérias

fibroliticas. De forma mais especifica, a proteina degradada no rimen (PDR) é composta de
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nitrogénio ndo protéico (NNP) e proteina verdadeira. Quando a proteina verdadeira é degradada
origina peptideos e aminoacidos (Aas) que serdo deaminados em nitrogénio (N) e NH3, podendo
ser degradados pelos microrganismos produzindo AGCR no rimen (SALAZAR et al., 2008).
Benchaar, et al., (2013) também constataram diminuicdo linear (P<0,01) do AGCR com o
aumento das proporgdes de DDGS. O Isovalerato diminuiu linearmente (P=0,0001) com
inclusdo do gréo seco de destilaria e sua concentra¢do no rimen é um indicativo de fermentacéo
de aminoacidos, demonstrando correlacdo direta com a degradacdo da proteina (VARGAS et
al., 2001).

Dietas contendo DDG fornecidas a animais em terminacédo a pasto tendem a reduzir a
emissdo entérica de CHa, é 0 que demonstram os resultados do presente estudo. Corroborando
com a pesquisa, Benchaar, et al. (2013), também constataram diminuicéao linear do CH4 com o
aumento dos niveis de DDGS na dieta em sua pesquisa. A producdo de metano entérica esta
diretamente ligada a degradacdo ruminal da fibra, pois promove a producdo de acetato o qual é
responsavel por liberar o hidrogénio que é usado para formar CHs (VAN SOEST, 1994). Logo,
observa-se que o0s teores de acetato apresentaram diminuicdo com o aumento dos niveis de
inclusdo do DDG, disponibilizando menos substrato para a formacéo do metano. O uso de DDG
com soltveis em substituicdo ao milho e farelo de soja também pode reduzir a producdo de
metano por unidade de consumo de MS quando incluso na dieta de vacas em lactacdo
(CASTILLO-LOPEZ et al., 2017). O metano é um dos gases do efeito estufa (GEE), e além de
causar danos ao meio ambiente ainda é responsavel por gerar perdas econémicas no sistema de
producdo na forma de energia durante o processo de fermentacdo no ramen. As emissdes
entéricas de CH4 de animais criados a pasto sdo influenciadas pela manipulacdo da dieta,
principalmente pela forragem que consomem. O potencial metanogénico pode variar bastante
entre as espécies vegetais (DURMIC et al., 2021). Diante dessas condi¢des, 0 DDG é uma
alternativa que pode ser implementada na dieta de bovinos a pasto, diminuindo as emissdes de

metano entérico e, consequentemente, mitigando as perdas energéticas pelos animais.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030213001367#bib0245
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5. CONCLUSAO

A inclusdo de até 200g/kg de DDG na suplementacdo de bovinos criados a pasto
provocou aumento do consumo de pasto, MS, MO e PB bem como aumento da digestibilidade
da MO e FDN. Além de proporcionar aumento da degradabilidade efetiva da MS e PB, 0 DDG
demonstrou ser uma fonte rica em PNDR, considerando que a DE da PB n&o chegou a 50%. O
balanco de nitrogénio ndo sofreu influéncia da inclusdo de DDG nos suplementos testados,
entretanto, nos parametros de fermentacao ruminal houve diminuicéo da producédo entérica de
CHya, minimizando as perdas energéticas pelos animais. Diante dos resultados sobre o consumo,
digestibilidade e fermentagdo ruminal encontrados, os niveis de inclusdo de DDG
recomendados em suplementos para bovinos a pasto sdo de 150 a 200g/kg na quantidade de 1%

do peso vivo dos animais.



64

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGULHON, R. A;; JOBIM, C. C.; BRANCO, A. F.; DIAS, F. J. Valor nutritivo da massa de
forragem ofertada em uma pastagem de capim-Marandu (Urochloa brizantha (Hochst. ex A.
Rich.) Webster var Marandu) sob pastejo no inverno. Acta Scientiarum. Animal Sciences
Maringa, V. 26, no. 2, p. 265-272, 2004. Doi:
https://doi.org/10.4025/actascianimsci.v26i2.1879.

ALHADAS, H. M.; VALADARES FILHOS, S. C.; TEDESCHI, L.O.; VILELA, R. S. R;;
SOUZA, G. A. P. In situ evaluation of dried distillers’ grains (DDG) and of diets containing
different levels of DDG inclusion replacing soybean meal, urea and corn, and development of
alternative methods to estimate in vivo digestibility of diets. Livestock Science, v. 253, 2021.
Doi: https://doi.org/10.1016/j.livsci.2021.104706.

ALVES, K. L. G. C. Diversidade bacteriana ruminal e eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio
em novilhos nelore alimentados com diferentes teores e fontes de proteina na dieta.
Dissertacdo (Mestrado). Universidade Estadual Paulista-Unesp. Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinaria. Jaboticabal, 2019.

BENCHAAR, C.; HASSANAT, F.; GERVAIS, R.; CHOUINARD, P. Y.; JULIEN, C. PETIT,
H. V.: MASSE, D. I. Effects of increasing amounts of corn dried distillers grains with solubles
in dairy cow diets on methane production, ruminal fermentation, digestion, N balance, and milk
production. J. Dairy Sci. 96 :2413-2427, 2013. Doi: http://dx.doi.org/ 10.3168/jds.2012-6037.

CAPELLE, E. R.; VALADARES FILHO, S. C.; SILVA, J. F. C.; CECON, P. R. Estimates of
the Energy Value from Chemical Characteristics of the Feedstuffs. Rev. Bras. Zootec, 30,
1837-1856. 2001. Doi: http://dx.doi.org/10.1590/S1516-35982001000700022.

CASALI, A. O.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S. C.; PEREIRA, J. C;
HENRIQUES, L. T.; FREITAS, S. G.; PAULINO, M. F. Influéncia do tempo de incubacéo e
do tamanho de particulas sobre os teores de compostos indigestiveis em alimentos e fezes
bovinas obtidos por procedimentos in situ. R. Bras. Zootec. R. Bras. Zootec., v.37, n.2, p.335-
342, 2008. Doi: https://doi.org/10.1590/S1516-35982008000200021.

CASTILLO-LOPEZ, E.; JENKINS, C. J. R.; ALUTHGE, N. D.; TOM, W.; KONONOFF, P.
J.; FERNANDO, S. C. The effect of regular or reduced-fat distillers grains with solubles on
rumen methanogenesis and the rumen bacterial community. Journal of Applied
Microbiology, 2017. Doi: doi:10.1111/jam.13583.

CHEN, X. B., GOMES, M. J. Estimation of Microbial Protein Supply to Sheep and Cattle Based
on Urinary Excretion of Purine Derivatives — an Overview of the Technical Details.
International Feed Research Unit. Rowett Research Institute, Bucksburn, Aberdeen, UK, pp.
22.1992.

CHIZZOTTI, M. L.; VALADARES FILHO, S. C.; VALADARES, R. F. D. et al. Consumo,
digestibilidade e excrecdo de uréia e derivados de purinas em novilhas de 57 diferentes pesos.
Revista Brasileira de Zootecnia. v. 35, n.4, p.1813-1821, (supl.), 2006.


https://doi.org/10.4025/actascianimsci.v26i2.1879
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2021.104706
http://dx.doi.org/10.1590/S1516-35982001000700022
https://doi.org/10.1590/S1516-35982008000200021

65

DETMANN, E.; PAULINO, M.F.; MANTOVANI, H.C.; et al. Parameterization of ruminal
fibre degradation in low-quality tropical forage using Michaelis-Menten kinetics. Livestock
Science, v.126, p.136-146, 2009. Doi: https://doi.org/10.1016/j.livsci.2009.06.013.

DETMANN, E.; SOUZA, M. A.; VALADARES FILHO, S. C.; QUEIROZ, A. C,;
BERCHIELLI, T. T.; SALIBA, E. O. S.; CABRAL, L. S.; PINA, D. S.; LADEIRA, M. M,;
AZEVEDOQO, J. A. G. Métodos para analise de alimentos — INCT Ciéncia Animal. Producéo
independente. 214 p. Visconde do Rio Branco: Suprema, 2012.

DIAS, A. O. C. Quitosana em suplementos de bovinos. 51 f. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia). Faculdade de Ciéncias Agréarias, Universidade Federal da Grande Dourados,
Dourados, 2016.

DOREAU, M.; MICHALET-DOREAU, B.; GRIMAUD, P.; ATTI, N.; NOZIERE, P.
Consequences of underfeeding on digestion and absorption in sheep. Small Ruminant
Research v. 49, p.289-301, 2003.

DURMIC Z., BLACK J. L., MARTIN G. B., VERCOE P. E. Harnessing plant bioactivity for
enteric methane mitigation in Australia. Animal Production Science, 2021. Doi:
https://doi.org/10.1071/AN21004.

FERREIRA, M. A.; VALADARES FILHO, S. C.; MARCONDES, M. I.; PAIXAO, M. L.;
PAULINO, M. F.; VALADARES, R. F. D. Avaliacdo de indicadores em estudos com
ruminantes:  digestibilidade. R. Bras. Zootec. 38, 1568-1573. 2009. Doi:
http://dx.doi.org/10.1590/S1516-35982009000800022.

FONSECA, N. V. B.; CARDOSO, A. S.; HOFFMANN, A.; LEITE, R. G.; FERRARI, A. C;;
FERNANDES, M. H. M. R.; REIS, R. A. Characterization and effects of DDG on the intake
and digestibility of finishing bulls in feedlots. Acta Scientiarum. Animal Sciences, v. 43,
e51877, 2021. Doi: 10.4025/actascianimsci.v43i1.51877.

FUJIHARA, T.; ORSKOV, E. R.; REEDS, P. J.; KYLE, D. J. The effect of protein infusion on
urinary excretion of purine derivatives in ruminants nourished by intragastric nutrition. J. of
Agri. Sci. 109, 7-12. 1987. Doi: https://doi.org/10.1017/S0021859600080916.

GOES, R. H. T. B.; SOUZA, K.A.; PATUSSI, R.A.; CORNELIO, T.C.; OLIVEIRA, E.R;;
BRABES, K. C. S. Degradabilidade in situ dos grdos de crambe, girassol e soja, e de seus
coprodutos em ovinos. Acta Scientiarum. Animal Sciences, v.32, p.271-277, 2010.

HERNANDEZ, O.; LOPEZ, A.; GARCI, E. M; NAZARENO, A. ARROQUY, J. I. Os gréos
secos de destilaria mais a suplementacdo de sollveis melhoram a utilizacdo de gramineas
tropicais de baixa qualidade em novilhos de corte. Ciéncia Rural [online]. v. 52, n. 6. 2022.
Doi: <https://doi.org/10.1590/0103-8478cr20201127>.

HOFFMANN, A. Eficiéncia da substituicao do farelo de algodao por DDGS na producéao
de bovinos de corte. Tese (Doutorado). Universidade Estadual Paulista — Unesp. Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 84 p. Jaboticabal, 2019.


https://doi.org/10.1016/j.livsci.2009.06.013
https://doi.org/10.1071/AN21004
http://dx.doi.org/10.1590/S1516-35982009000800022
https://doi.org/10.1017/S0021859600080916

66

HUNTINGTON, J.A.; GIVENS, D.I. The in situ technique for studying the rumen degradation
of feeds: A review of the procedure. Nutrition Abstracts and Review (Serie B), v.65, p.63-
93, 1995.

KELZER, J. M.; KONONOFF, P. J.; TEDESCHI, L. O.; JENKINS, T. C.; KARGES, K;;
GIBSON, M. L. Evaluation of protein fractionation and ruminal and intestinal digestibility of
corn milling coproducts. J. Dairy Sci. 93:2803-2815. 2010. Doi: 10.3168/jds.2009-2460.

LEITE, R. G. Uso de DDGS na suplementacéo proteico energética em bovinos em pastejo
na estacdo chuvosa. Dissertacdo (Mestrado) 50 f. Universidade Estadual Paulista, Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 2018.

MEDEIROS, S. R.; MARINO, C. T. Capitulo 3 - Proteinas na nutri¢cdo de bovinos de corte. In:
MEDEIROS, S. R.; GOMES, R. C.; BUNGENSTAB, D. J. (Ed.). Nutricdo de bovinos de
corte: Fundamentos e aplicacdes. 12 edicdo, 176 p. Brasilia, DF: Embrapa, 2015.

MERTENS, D. R. Gravimetric determination of amylase treated neutral detergent fiber in feeds
with refluxing in beakers or crucibles. Collaborative study. Journal of AOAC International,
v.85, p.1212-1240. 2002.

MOORE, J. E. Forage Crops In: HOVELAND, C.S. (Ed.). Crop quality, storage, and
utilization. Madison: American Society : Crop Science Society of America, p.61-91. 1980.

MOORE, J. E.; KUNKLE, W.E. Balancing protein and energy in forages. In: FLORIDA BEEF
CATTLE SHORT COURSE, 1998, Gainesville. Proceedings... Gainesville: University of
Florida, p.126. 1998.

MOSS, A. R.; JOUANY, J.P.; NEWBOLD, J. Methane production by ruminants: Its
contribution to global warming. Animal Zootechinie, v.49, p.231-253, 2000.

MYERS, W. D.; LUDDEN, P. A.; NAYIGIHUGU, V.; HESS, B. W. Technical note: a
procedure for the preparation and quantitative analysis of samples for titanium dioxide. J.
Anim. Sci. 82, 179-183. 2004. Doi: http://dx.doi.org/10.2527/2004.821179x.

NOCEK, J. E. In situ and others methods to estimate ruminal protein and energy digestibility.
Journal of Dairy Science, v. 71, n. 8, p. 2051-2069, 1988.

NRC. NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Ruminant nitrogen usage. Washington:
National Academy Press, 1985.

NRC-NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrient requirements of dairy cattle. 7th ed.
Washington, D.C.: National Academy Press, 2001.

NRC. NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrient requirements of beef cattle. 8.ed.
Washington: Eighth Revised Edition., 494 p. 2016.

ORSKOV, E. R.; REID, G. W.; KAY, M. Predicting of intake by casttle from degradaction
characteristics of roughage. Animal Production, 46:29, 1988.


http://dx.doi.org/10.2527/2004.821179x

67

ORSKOV, E.; McDONALD, I. The estimation of protein degradability in the rumen from
incubation measurements weighted according to rate of passage. Journal of Agricultural
Science, Cambridge, v.92, n.02, p.499-503, 1979.

REIS, R. A.; ROMANZINI, E. P. O que esperar do uso de DDG na pecuéria de corte?
Universidade Estadual Paulista. Research Release. Jaboticabal -SP, 2020. Doi: 10.13140 /
RG.2.2.28747.34083.

RENNO, L. N.; VALADARES, R. F.; VALADARES FILHO, S. C.; LEAO, M. I.; SILVA, J.
F.C.; CECON, P.R.; GONCALVES, L. C.; DIAS, H. L. C.; LINHARES, R. S. Concentracao
plasmatica de uréia e excrecdes de uréia e creatinina em novilhos. R. Bras. Zootec. 29, 1235-
1243. 2000. Doi: http://dx.doi.org/10.1590/S1516-35982000000400038.7

SALAZAR, D. R.; CORTINHAS, C. S.; FREITAS JR, J. E. Sincronismo energia - proteina:
assimilacdo de nitrogénio e sintese de proteina microbiana em ruminantes. PUBVET, V.2,
N.15, Abr2, 2008.

SANTOS, F. A. P.; PEDROSO, A. M. Capitulo 9 — Metabolismo de proteinas. In:
BERCHIELLI, T. T.; PIRES, A. V.; OLIVEIRA, S. G. (ed.). Nutricdo de Ruminantes 2°
Edicdo. Jaboticabal/SP. Editora Funep, p.265-297. 2011.

SILVA, A. H. S.; CASTELO BRANCO, P. A.; SANTOS, M. V. S.; BARRETO, L. M. G;;
LEMOS, N. L. S.; VALE, W.G.; BRETAS, A. A. Intensive pasture termination (IPT):
perspective for the Sergipe semi-arid. Scientific Electronic Archives, 13(11), 110-116. 2020.
Doi: https://doi.org/10.36560/131120201143.

SILVA, F. F; SA, J. F.; SCHIO, A. R.; ITAVO, L. C. V.; SILVA, R. R.; MATEUS, R. G.
Suplementacéo a pasto: disponibilidade e qualidade x niveis de suplementacdo x desempenho.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, p.371-389, 2009. Doi: https://doi.org/10.1590/S1516-
35982009001300037.

SILVA, J. R. da; NETTO, D. P.; SCUSSEL, V. M. Dried distillers grains with soluble, food
applications and safety: Review. Publicacdes em Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.10,
n.3, p.257-270, 2016.

SILVA, Y.R.V.B.; ZERVOUDAKIS, J. T.; HATAMOTO-ZERVOUDAKIS, L. K.; ABREU,
M. L. C.; CABRAL, L. S.; FREIRIA, L. B.; SILVA, P. I. J. L. R.; POSSAMAI, A. J.
Supplementation with different protein profiles for grazing beef cattle supplemented in tropical
grass during the rainy-dry transition season. Trop Anim Health Prod. 53, 29. 2021. Doi:
https://doi.org/10.1007/s11250-020-02467-4.

VAN SOEST, P. J. Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed. Ithaca: Cornell University Press,
476. 1994.

VAN SOEST, P. J.; ROBERTSON, J. B. Analysis of forages and fibrous foods. A Laboratory
Manual. Ithaca, NY: Cornell University. 1999.


http://dx.doi.org/10.1590/S1516-35982000000400038.7
https://doi.org/10.36560/131120201143
https://doi.org/10.1590/S1516-35982009001300037
https://doi.org/10.1590/S1516-35982009001300037
https://doi.org/10.1007/s11250-020-02467-4

68

VARGAS, L. H.; LANA, R. P.; MANCIO, A. B.; CAMPOS, J. M. S.; JHAM, G. N.; FREITAS
A. W. P.,; OLIVEIRA, M. V. M. Effect of Rumensin®, soybean oil and concentrate levels on
ruminal parameters and dry matter intake in bovines. Rev. Bras. Zootec., v. 30, p.1650-1658,
2001.

VERBIC, J.; CHEN, X. B.; MACLEOD, N. A.; @RSKOV, E. R. Excretion of purine
derivatives by ruminants. Effect of microbial nucleic acid infusion on purine derivative
excretion by steers. J. Agricultural Sci. 114, 243-248. 1990. Doi:
https://doi.org/10.1017/S0021859600072610.

VIEIRA, P. A. S.; AZEVEDO, J. G.; SILVA, F. F.; PEREIRA, L. G. R.; NEVES, A. L. N.;
SANTOS, A. B.; SOUZA, L. L.; SANTOS, R. D. Parametros ruminais e balanco de nitrogénio
em bovinos alimentados com silagem da raiz de mandioca. Pesq. Vet. Bras. 37(8):883-890,
2017. DOI: 10.1590/S0100-736X2017000800018.


https://doi.org/10.1017/S0021859600072610

