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RESUMO: Objetivou-se avaliar a inclusdao de 0%; 8%; 16% e 24% de grao seco de destilaria com
soltveis (GSDS) na alimentacao de ovinos sobre o consumo e o coeficiente de digestibilidade total
(CD) dos nutrientes e parametros ruminais. Foram utilizados quatro ovinos com peso corporal (PC)
médio de 23,5 + 1,5 kg, distribuidos em um delineamento em quadrado latino. Os ovinos foram
alocados em gaiolas de metabolismo e receberam duas refei¢des por dia. Os dados de consumo e
CD dos nutrientes dos ovinos foram submetidos a anélise de varidncia e as diferencas observadas
foram testadas utilizando equacgdo de regressdo a 5% de probabilidade. Para as varidveis pH
e concentragdo do nitrogénio amoniacal (N-NH,) do liquido ruminal a analise estatistica foi
procedida considerando a subdivisdo da parcela, considerando os tempos de avaliacao apods a
alimentac¢do dos animais. A inclusdo 0%; 8%; 16% e 24% de GSDS na alimentacdo de ovinos ndo
alterou (P>0,05) o consumo de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) e carboidratos totais (CHT) expressos em g/
animal/dia, g/ kg PC*”®e %PC. Porém, a inclusdo do GSDS alterou (P<0,05) de maneira quadratica
o consumo de extrato etéreo (EE) e carboidrato nao fibroso (CNF) expresso em g/animal/dia e g/
kg PC%%. Os valores de pH do liquido ruminal nao diferiram (P>0,05) para os diferentes niveis de
inclusdo do GSDS na alimentagdo de ovinos. Contudo, o pH do liquido ruminal diferiu (P<0,05)
em relagdo ao tempo (T) ap6s a alimentacdo, para todas as racdes experimentais. Os niveis de
inclusdo do GSDS na alimentagéo dos ovinos ndo influenciou (P>0,05) a concentracao de N-NH,
do liquido ruminal, contudo houve efeito quadratico (P<0,05) com relagdo ao tempo para todas
as ragdes experimentais. A inclusdo de 24% do grao seco de destilaria com soltiveis ndo altera o
consumo e o CD dos nutrientes com excegdo aos CNF além, de ndo alterar os parametros ruminais.

Palavras-chave: co-produto, milho, nitrogénio amoniacal, pH ruminal.

NUTRIENT INTAKE AND DIGESTIBILITY AND RUMINAL PARAMETERS IN SHEEP FED DISTILLERS
DRIED GRAINS WITH SOLUBLES

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of inclusion of 0%, 8%, 16%
and 24% distillers dried grains with solubles (DDGS) in the diet of sheep on the intake and total
digestibility coefficient (DC) of nutrients and ruminal parameters. Four sheep with a mean body
weight (BW) of 23.5 £ 1.5 kg were randomly assigned in a Latin square design. The animals were
housed in metabolic cages and received two meals per day. The nutrient intake and DC data
were submitted to analysis of variance and the differences observed were tested using regression
equations at a 5% probability. For pH and ammoniacal nitrogen (N-NH3) of the rumen fluid,
statistical analysis was performed considering the subdivision of the plot and evaluation times
after feeding of the animals. The inclusion of 0%, 8%, 16% and 24% DDGC in the sheep diet did
not alter (P>0.05) the intake of dry matter, organic matter, crude protein, neutral/acid detergent
fiber, or total carbohydrates expressed as g/animal/day, g/kg BW0.75 and %BW. However, the
inclusion of DDGS changed ether extract and nonfibrous carbohydrate (NFC) intake, expressed as
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g/animal/day and g/kg BW0.75, in a quadratic manner (P<0.05). Rumen fluid pH did not differ
(P>0.05) between the different inclusion levels of DDGS in the diet. However, a difference (P<0.05)
in rumen fluid pH was observed according to time after feeding for all experimental diets. The
inclusion level of DDGS did not influence (P>0.05) rumen fluid N-NH3 concentration, but exerted
a quadratic effect (P<0.05) over time for all experimental diets. The inclusion of 24% DDGS does
not alter nutrient intake or DC, except for NFS, and has no influence on ruminal parameters.

Keywords: co-product, corn, ammoniacal nitrogen, ruminal pH.

INTRODUCAO

Estudo conduzido por Kmv e Dare (2005), o
“distiller’s dried grains with solubles (DDGS)”, ou
em portugués grao seco de destilaria com solaveis
(GSDS) apresenta-se como um co-produto da
producao de etanol apés a fermentacao do amido
de graos de cereais por leveduras.

No Brasil, as destilarias de etanol utilizam
em sua maioria a cana de acdcar como matéria
prima, porém as usinas estdo se modernizando
e se tornando flex, podendo gerar etanol e/ou
actucar tanto da fermentacdo da cana de agucar
como do grao de cereais (COASUL, 2014), porém
com uma tecnologia adaptada a realidade das
usinas Nacionais, o que pode gerar um co-produto
diferente do produzido na América do Norte.

De acordo com McKeown ef al. (2009), a
utilizagdo do GSDS de milho e de cevada podem
ser utilizado até o nivel de 20% na alimentacdo de
cordeiros sem alterar o consumo de MS e o ganho
médio diario dos animais. Entretanto, Uwituze et al.
(2010) ao estudarem a inclusdo de 25% de GSDS na
alimentac¢ao de novilhas mesticas relataram redugéao
no consumo e coeficiente de digestibilidade total da
MS e PB, além de observarem reducéo no valor do
pH do liquido ruminal apés a alimentacado. Estes
autores sugeriram a utilizagdo de niveis moderados
de GSDS abaixo de 25% de inclusdo na dieta total de
novilhas, para evitar reducdes severas no consumo
e digestao dos nutrientes.

Revisdo de literatura realizada por ScHONE
(2005) demonstrou que apds o processo de moagem
do grdo de milho desidratado para a producao de
etanol, este passa por seis grandes etapas sendo
a moagem, cozimento, liquefacdo, sacarificacdo,
fermentagdo e a separacdo. Os autores relataram
que o tipo de equipamento, variedade e umidade
da matéria prima (grdo de milho), temperatura
durante a fermentacdo podem interferir no co-
produto final (GSDS) devido as reacdes quimicas
durante o processo de produgao do etanol.

Damesma maneira, estudos realizados por SpieHs
et al. (2002) e Nuez-OrTIN e YU (2009) demonstraram
que o GSDS produzido em diferentes destilarias
de etanol nos Estados Unidos apresentaram um
variacdo de 87 a 93% de matéria seca (MS); 28,1 a
32% de proteina bruta (PB); 8,2 a 16,5% de extrato
etéreo (EE) e 35,4 a 49,5 % de fibra em detergente
neutro (FDN) e 69,6% de nutrientes digestiveis
totais (NDT). Contudo, a composicao bromatolégica
do GSDS produzido no Brasil de acordo com a
Associagao dos Produtores de Soja e Milho de Mato
Grosso - APROSOJA (2012) apresentou um teor
de 96,1 % MS; 35,9% de PB; 8,9% de EE e 10,3% de
fibra bruta (FB) expressos na MS, valores diferentes
aos observados no GSDS produzido nos Estados
Unidos.

Desta maneira, fica claro que o GSDS é um co-
produto pouco conhecido no Brasil e que a sua
producao nas destilarias de etanol da regidao Centro
Oeste do Brasil apresenta uma grande variagdo na
composicdo bromatolégica, o que pode refletir no
desempenho animal. Assim, objetivou-se avaliar a
inclusao de 0%; 8%; 16% e 24% do GSDS (Zea mays
L.) produzido na regido Centro Oeste do Brasil na
alimentagao de ovinos sobre o consumo e coeficiente
de digestibilidade total dos nutrientes e parametros
da fermentac¢do ruminal.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Campus Universitario
de Pontes e Lacerda no Setor de Metabolismo
Animal (SeMA) e no Laboratério de Andlise
de Alimentos e Nutricdlo Animal (LAANA)
pertencente a Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT), com protocolo da comissao de
ética no uso animal n°006/2016 CEUA.

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

O delineamento experimental utilizado foi um
quadrado latino 4X4, com quatro ovinos, quatro
periodos e quatro ragdes experimentais contendo
quatro niveis de inclusdo do GSDS para avaliar os
seus efeitos sobre o consumo e digestibilidade dos
nutrientes e parametros ruminais em ovinos.

O GSDS foi constituido por Zea mays L (grao
de milho), o qual foi obtido de uma destilaria
de etanol flex de acicar e alcool (USIMAT)
localizada no municipio de Campos de Juilio - MT a
aproximadamente 250 km do Campus Universitario
de Pontes e Lacerda - UNEMAT e 450 km de Cuiaba
- MT.

Os alimentos concentrados utilizados no
preparo das ragdes experimentais foram o grao
de milho moido, farelo de soja, GSDS (Zea mays
L.) e o alimento volumoso foi a silagem de milho.
A composi¢do bromatolégica dos alimentos
experimentais estd apresentada na Tabela 1.

As ragdes experimentais foram balanceadas para
conter 0%, 8%, 16% e 24% de GSDS. A proporcao
de volumoso utilizado nas racdes experimentais foi
de 65% de silagem de milho e 35% de concentrado.
As ragoes foram balanceadas para apresentarem em
média 13,5% de proteina bruta (isoprotéica) e 68,5%
de nutrientes digestiveis totais (isoenergéticas)
segundo recomendacdo do NRC (2007) conforme
demonstrado na Tabela 2.

Os cordeiros tiveram acesso a dgua por meio

Tabela 1. Composi¢do quimica dos alimentos experimentais

% de nutrientes expressos na MS

Alimentos % MS MO PB EE FDN FDA CHT CNF NDT
SM 29,33 93,36 7,54 3,59 54,38 28,58 82,23 27,85 61,30
GM 90,99 97,38 9,20 5,85 14,05 6,47 82,33 68,28 86,03
FS 91,29 92,69 49,26 2,19 15,37 10,97 41,24 25,87 80,73
GSDS 90,04 98,00 34,41 4,47 48,80 15,37 59,11 10,31 78,50

ISM: silagem de milho; GM: grdo de milho moido; FS: farelo de soja; GSDS: grdo seco de destilaria com soltaveis; MS:
matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em

detergente dcido e NDT: nutrientes digestiveis totais.

Tabela 2. Composicdo percentual e quimica das ra¢des experimentais contendo a inclusido de grao seco de destilaria

com solaveis (GSDS)

Niveis de inclusdo de GSDS (%)

!Alimentos

0 8 16 24
SM 65,00 65,00 65,00 65,00
GM 21,50 18,00 14,50 11,00
FS 13,50 9,00 4,50 0
GSDSs 0 8,00 16,00 24,00
2Composigdo quimica das racdes experimentais
MS, % 50,95 50,86 50,77 50,69
MO, % MS 94,13 94,39 94,66 94,92
PB, % MS 13,53 13,74 13,96 14,17
EE, % MS 3,89 3,94 4,00 4,05
FDN, % MS 40,44 43,16 45,88 48,61
FDA, % MS 21,45 21,96 22,47 22,98
CHT, % MS 76,72 76,71 76,70 76,69
CNEF, % MS 36,27 33,55 30,82 28,09
NDT, % MS 69,24 68,88 68,51 68,15

ISM: silagem de milho; GM: grao de milho moido; FS: farelo de soja; GSDS: grdo seco de destilaria com soltiveis. MS:
matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente dcido; CHT: carboidratos totais; CNF: carboidratos nao fibrosos; NDT: nutrientes digestiveis totais.
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de bebedouros individuais. Diariamente, foram
fornecidos 10 g de mistura mineral por animal, a qual
foi adicionada diretamente sobre os concentrados
experimentais no momento da oferta das racdes, ou
seja, duas vezes ao dia (5 g de sal refeicao/animal).

A composicdo quimica do sal mineral comercial
utilizado no presente estudo foi de 120 g de Ca/
kg; 85 g de P/kg; 16 g de S/kg; 148 g de Na/kg; 50
mg de Co/kg; 500 mg de Cu/kg; 16 mg de Se/kg e
4.800 mg de Zn/kg.

As ragdes experimentais foram fornecidas
ad libitum (a vontade) de maneira que houvesse
aproximadamente 10% de sobras, diariamente,
a qual foi fracionada em duas refei¢des ao dia, as
06h00 e as 18h00. O monitoramento das sobras foi
realizado diariamente, antes do primeiro trato do
dia.

O ensaio de digestibilidade dos nutrientes teve
duracdo de 80 dias, divididos em quatro periodos
experimentais com duragdo de 20 dias, sendo 14
dias para adaptacdo dos animais e 5 dias para co-
letas de amostras de sobras e fezes e um dia para
coleta de liquido ruminal. Durante o periodo expe-
rimental de coleta foi realizada a mensuracao do
total de fezes e sobras gerado por animal/dia além
da realiza¢do da amostragem dos alimentos, sobras
e fezes. No periodo de adaptacdo e coleta, o mane-
jo foi realizado conforme descrito por GERON et al.
(2015a).

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

No ultimo dia de cada periodo experimental de
coletafoirealizadaaamostragem doliquidoruminal.
Foram realizadas cinco coletas de liquido ruminal
por animal, nos tempos: 0 (antes da alimentagdo),
2,4, 6 e 8 horas (ap6s a primeira alimentacao da
manha - refeicdo). Foi utilizada uma bomba de
vacuo com pressdo de 40 mm Hg, e uma sonda de
silicone com 2,0 metros de comprimento por 12 mm
de didmetro, que foi lubrificada com 6leo mineral
(Nujol) antes de ser introduzida pela boca do animal
de acordo com descricdo realizada por GERON ef al.
(2015b). Foram retirados aproximadamente 100 mL
de liquido do rimen de cada animal para que ao ser
filtrado com um tecido duplo de algoddo, sobrasse

em torno de 80 mL. Estes foram homogeneizados e
com o potencidmetro foi mensurado o valor de pH
imediatamente apds cada coleta de liquido ruminal.
Em seguida, aproximadamente 50 mL do liquido
ruminal foi transferido para um frasco com 1 mL
de H,SO, (PA - 98%) para cessar a fermentacao.
Essa amostra do liquido ruminal foi utilizada
para determinacdo da concentracdo de nitrogénio
amoniacal (N-NH,), conforme recomendacdes de
FERNNER (1965), modificados por VIERA (1980).

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

O teor de nitrogénio dos alimentos estudados,
das sobras e fezes foi obtido pelo método semi-mi-
cro-Kjeldahl, usando 6,25 como fator de conversao
para proteina bruta (PB), a matéria mineral (MM)
foi realizada pelo método por incineragao em mufla
a 600°C, o teor de matéria organica (MO) foi estima-
do por diferenca (100 - MM) e o teor de extrato eté-
reo (EE) foi determinado pela extragdo por lavagem
com éter de petréleo (SiLva e QUEIROZ, 2002).

A determinagdo da fibra em detergente neutro
(FDN) e da fibra em detergente acido (FDA) dos ali-
mentos, sobras e fezes foi realizada de acordo com
VAN SoOEsT et al. (1991), sem a utilizagdo de sulfito e
sem corrigir os valores de FDN e FDA com relacao
ao teor de matéria mineral da fibra. A determinacgéo
dos carboidratos totais (CHT) dos alimentos, sobras
e fezes foi obtida pela equacdo: CHT = MO - [EE +
PB] (SNIFFEN ef al., 1992). O teor de carboidrato nao
fibroso (CNF) dos alimentos, sobras e fezes foi de-
terminado pela equacdo: CNF =100 - (PB + FDN +
EE +MM) segundo SNIFFEN ef al. (1992).

A determinagdo do coeficiente de digestibilidade
dos nutrientes foi obtida pela equacao: [((nutriente
contido na racdo fornecida g - sobra do nutriente
g) - nutriente contido nas fezes g)/nutriente consu-
mido g] x 100 (GeroN et al., 2015a).

As variaveis estudadas (consumo e coeficien-
te de digestibilidade dos nutrientes) foram sub-
metidas a andlise de varidncia por intermédio do
software SAEG (UFV, 2007), considerando valor de
“P” de 0,05. Quando verificada significancia para os
niveis de inclusdao do GSDS nas rac¢des experimen-
tais, procedeu-se a analise de regressao, consideran-
do o efeito linear e quadratico a 5% de significancia.

Para as varidveis pH e concentracao de N-NH,
do liquido ruminal a analise estatistica foi procedida
considerando a subdivisao da parcela, considerando
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os tempos de avaliacdo ap6s a alimentacdo dos
animais, na qual foi considerada andlise frequentis-
ta onde determinou a regressao para cada nivel de
inclusdo da GSDS além da média das ragdes (Souza
et al., 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusao dos niveis de 0%; 8%; 16% e 24% de
GSDS na alimentacdo de ovinos ndo alterou (P>0,05)
o consumo de MS, MO, PB, FDN, FDA e CHT
conforme demonstrado na Tabela 3. Foi observado

valor médio para o consumo de MS; MO; PB,
FDN; FDA e CHT de 661,99; 640,23; 94,44; 271,50;

153,82 e 525,61 g/animal/dia, respectivamente. Da
mesma forma, McKeowN et al. (2009), ao avaliarem
ainclusao de 20% de GSDS de milho e de cevada na
alimentacdo de cordeiros ndo observaram redugao
no consumo de MS. Contudo, estudo realizado
por Uwituze et al. (2010) para avaliar a inclusdo de
25% de GSDS na alimentacdo de novilhas mesticas
relataram reducdo no consumo de MS e demais
nutrientes, estes autores relataram que o GSDS
apresentou menor aceitabilidade em relagdo a fonte
padrao de proteina bruta (farelo de soja).

Foi observado que mesmo sem diferenca
significativa (P>0,05) entre os niveis de inclusao
do GSDS sobre o consumo de MS, este ultimo

Tabela 3. Consumo médio diario de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB), extrato
etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFDN) e acido (CFDA), carboidratos totais (CCHT) e carboidratos
nao fibrosos (CCNF) de ovinos alimentados com ra¢oes contendo inclusao de grao seco de destilaria com

solaveis (GSDS)

Niveis de inclusao de GSDS (%)

*Variaveis 0 S 1o o Equacdo "CV (%)
CMS, g/animal/dia 629,6 684,5 697,9 636,1 Y =661,9 17,43
CMS, % PC 2,80 2,92 2,90 2,67 Y =02,82 17,17
CMS, g/kg PC% 60,91 64,08 64,06 58,94 Y = 62,00 17,24
CMO, g/animal/dia 607,2 663,0 674,4 616,3 Y = 640,23 17,21
CMO, % PC 2,70 2,83 2,80 2,59 Y =02,73 16,91
CMO, g/kg PC*7» 58,74 62,09 61,92 57,09 Y =59,96 16,99
CPB, g/animal/dia 87,57 96,91 100,40 92,87 Y =94,44 14,26
CPB, % PC 0,390 0,410 0,420 0,390 Y = 0,400 13,90
CPB, g/kg PC*” 08,46 09,07 09,22 08,59 Y = 08,83 13,98
CEE, g/animal/dia 17,03 20,54 22,10 20,99 1 09,35
CEE, % PC 0,080 0,090 0,090 0,090 Y =0,086 09,09
CEE, g/ kg PC*” 1,64 1,92 2,03 1,94 2 09,12
CFDN, g/animal/dia 221,3 287,7 297,7 279,4 Y =271,5 27,81
CFDN, % PC 0,990 1,26 1,24 1,17 Y =01,17 25,57
CFDN, g/ kg PC*7 21,52 27,55 27,29 25,90 Y =25,56 26,18
CFDA, g/animal/dia 137,69 150,02 168,21 159,37 Y =153,82 21,48
CFDA, % PC 0,620 0,640 0,700 0,670 Y = 0,660 20,61
CFDA, g/kg PC*% 13,37 14,10 15,45 14,85 Y =14,44 20,80
CCHT, g/animal/dia 502,6 545,6 551,9 502,5 Y =525,6 18,12
CCHT, % PC 2,24 2,33 2,29 2,11 Y =02,24 17,82
CCHT, g/ kg PC*" 48,64 51,10 50,66 46,56 Y =49,24 17,90
CCNF, g/animal/dia 280,6 291,2 254,2 2231 3 11,44
CCNEF, % PC 1,23 1,24 1,06 0,940 4 11,17
CCNF, g/ kg PC” 27,05 27,22 23,36 20,66 5 11,24

Y=16,993+0,6007x-0,018024x* (50,45%); *Y=0,64048+0,0471771x-0,00143859x? (46,01%); *Y=293,70-2,6186x (79,11%); “Y=1,283-0,0137x
(90,60%); Y=28,023-0,2875x (88,58%); ‘Expresso em grama por amimal por dia (g/animal/dia); gramas por quilograma de peso
metabolico (g/kg PC"”); percentagem do peso corporal (%PC). "CV: coeficiente de variagao (%).
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apresentou uma amplitude de variacdo de 8,03%
e 4,95%, respectivamente, quando expresso em g/
animal/dia e g/kg PC%”, entre as ragdes com 0% de
GSDS e com 8% de GSDS (Tabela 3). De acordo com
Lanzas et al. (2007), ao avaliarem o fracionamento
dos carboidratos do GSDS produzido nos Estados
Unidos observaram que a grande parte dos
carboidratos do GSDS encontrasse na fracdo B2
(30%), o que pode ter contribuido para a amplitude
de variagdo observada no consumo de MS.

Outro fato que pode ter contribuido para
variagdo observada no consumo de nutrientes de
ragdes contendo o GSDS esta correlacionado com
o teor de CNF menor neste alimento em relagdo
ao GM, FS e SM (Tabela 1), este fato indica que
a inclusao do GSDS pode ter contribuido com a
melhor sincronizacao entre as fontes de carboidrato
e proteina, porém ndo foi suficiente para apresentar
efeito significativo na alimentacdo de ovinos.

Estudo conduzido por WALTER et al. (2010), para
avaliar a utilizagdo de GSDS provenientes de grdao
de trigo e de milho na alimentacao de novilhos,
demonstrou que a inclusdo de até 40% de GSDS de
milho propiciou uma redugdo linear no consumo
de MS. Os autores concluiram que a inclusdo do
GSDS de milho possibilitou aos novilhos uma
melhor eficiéncia alimentar, uma vez que os
animais apresentaram reducdo no consumo de MS,
e mantiveram o ganho de peso. Contudo, BENCHAAR
et al. (2013), ao avaliarem a inclusdo de GSDS na
alimentacdo de vacas leiteiras, observaram que
a inclusdo de até 30% de GSDS proporcionou um
aumento linear no consumo de MS, MO, PB, FDN
e FDA, além de melhorar a producdo de leite. Os
autores relataram que a inclusdo do GSDS na dieta
de vacas propiciou reducao na perda de energia,
devido a menor producdo de metano, além de ter
proporcionado melhor retencédo de nitrogénio.

Da mesma forma, foi observado que a inclusao
do GSDS na alimentacdo de ovinos ndo alterou
(P>0,05) o consumo de PB, porém foi observada
uma amplitude de variacdo no consumo de PB
g/animal/dia de 12,78% a mais para a ragdo com
16% de GSDS em relacdo a racdo com 0% de GSDS,
indicando que a inclusdo do GSDS pode alterar
as fragdes proteicas e dos carboidratos das ragoes
em fungdo proporc¢do dos diferentes ingredientes,
possibilitando a sincronizacdo das fontes proteicas
e energéticas das dietas.

Como as ragdes experimentais apresentaram
valores semelhantes de PB (13,5%) e NDT (68,5%),
além de apresentarem uma relacdo de 65% de
volumoso e 35% de concentrado era esperado que
o consumo de MS, PB e demais nutrientes fossem

semelhantes entre as ragdes experimentais, fato este
confirmado com os dados obtidos na Tabela 3.

A inclusdo de até 24% de GSDS nas ragdes
de ovinos propiciou uma redugdo total, ou seja,
substituicdo de 100% do farelo de soja. A literatura
demonstra que a proteina presente no GSDS
apresenta mais 80% da PB presente na fracdo Bl e
B2, as quais sdo caracterizadas por ser proteina de
rapida absorcdo e verdadeira, semelhante a proteina
presente no alimento tradicional farelo de soja (Yu
et al., 2010). Este fato corrobora com os resultados
obtidos para o consumo médio de PB para as racoes
contendo a inclusdo do GSDS.

A inclusio do GSDS na alimentacdo de
ovinos propiciou um comportamento quadratico
(P<0,05) para o consumo de EE g/animal/dia.
O maior consumo de EE estimado pela equagdo
de regressao (Tabela 3) foi de 22,00 g/animal/
dia para a inclusdo de 17% de GSDS na ragdo.
Provavelmente, a inclusdao dos niveis de GSDS
nas ragdes experimentais aumentou a quantidade
de EE (Tabela 2), o que corrobora com o resultado
obtido. Fato este também observado por WALTER et
al. (2010), os quais avaliaram 20% e 40% de inclusao
do GSDS na alimentacao de novilhos e observaram
que conforme aumento o conteido de GSDS na
racdes ocorreu aumento no teor de EE da dieta total.

Houve reducdo (P<0,05) de maneira linear
decrescente o consumo de CNF expresso em g/
animal/dia, % do PC e g MS/kg PC"” (Tabela 3),
com a inclusdo do GSDS na alimentacdo de ovinos. A
redugdo no consumo de CNF foi de 2,61 g/animal/
dia, ou seja, 0,89% no consumo de CNF para cada
1% de inclusdo do GSDS nas ragdes. Este resultado
do consumo de CNF em ovinos alimentados com
GSDS se deve em parte ao menor teor de CNF
nas racdes experimentais com a inclusao do GSDS
(Tabela 1). De acordo com SpieHs et al. (2002); NUEz-
OrTIN e Yu (2009) e KEeLzER ef al. (2010), o tipo de
processamento que o grao de cereal (milho e outros)
passa na destilaria para a obtengado do etanol, altera
o perfil das fragcdes de carboidratos e proteicas do
residuo (GSDS), ou seja, reduz o teor de CNF do
GSDS em relagdo a matéria prima (grdo de milho).
Este fato pode ter contribuido para a obtengdo
dos valores observado no presente estudo para o
consumo de CNF dos ovinos alimentados com as
ragdes diferentes experimentais.

A inclusdo de até 24% de inclusao do GSDS nédo
reduziu o consumo de MS, MO, PB, FDN, FDA e
CHT, sendo indicada como fonte alternativa de PB
a ser fornecida para ovinos em confinamento.

A inclusdo de 0%; 8%; 16% e 24% de GSDS
na alimentagdo de ovinos nao alterou (P>0,05) o
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coeficiente de digestibilidade (CD) da MS, MO,
PB, EE, FDN, FDA e CHT (Tabela 4), com valores
médios de 69,16%; 70,56%; 65,48%; 92,70%; 49,58 %;
42,71% e 70,59%, respectivamente. Como ndo
ocorreu efeito da inclusdo do GSDS na alimentagdo
dos ovinos sobre o consumo dos nutrientes (Tabela
3) era esperado que o CD dos nutrientes ndo
apresentasse diferenga, uma vez que as ragdes
foram isoprotéicas e isoenergéticas e apresentaram
a mesma propor¢do de concentrado 35% (Tabela
2). Entretanto, BENCHAAR ef al. (2013), ao avaliarem
a inclusdo de 0% até 30% de GSDS na alimentagao
de vacas leiteiras, observaram que a inclusao deste
alimento alterou de maneira linear crescente o CD
da MS, MO, PB, FDN e amido.

Estudo conduzido por Gibb et al. (2008), para
avaliar a utilizacgdo do GSDS proveniente do
grao de trigo na dieta de bovinos demonstrou
que a inclusdo de até 60% de inclusdo do GSDS
propiciou um aumento linear no consumo de MS
e consequentemente um efeito linear decrescente

sobre o coeficiente de digestibilidade da MS. Desta
forma, os autores recomendaram a utilizacdo de
20% de inclusdo de GSDS de trigo na alimentacao
de bovinos.

A inclusdo de 0%; 8%; 16% e 24% de GSDS na
alimentagdo de ovinosalterou de maneira quadratica
(P<0,05) o CD dos carboidratos nao fibrosos (CNF).
O valor maximo obtido pela equacdo de regressao
para o CD do CNF foi de 93,31% obtido para o nivel
de inclusdo de 13% do GSDS na alimentagdo dos
ovinos (Tabela 4). A inclusdo do GSDS nas rac¢oes
experimentais propiciou uma redugdo no teor de
CNF (Tabela 1) da dieta total e consequentemente
o consumo de CNF foi linear decrescente (Tabela
2). Desta maneira, como ndo houve reducado
no consumo de MS, o menor consumo de CNF
propiciou um maior CD deste nutriente devido a
menor disponibilidade deste substrato no rimen.

A inclusdo de 0%; 8%; 16% e 24% de GSDS
na alimentagdo de ovinos ndo alterou (P>0,05)
os valores de pH do liquido ruminal (Tabela 5).

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade total da matéria seca (CDMS), matéria organica (CDMO), proteina bruta
(CDPB), extrato etéreo (CDEE), fibra em detergente neutro (CDFDN) e acido (CDFDA), carboidrato total
(CDCHT) e carboidrato nao fibroso (CDCNF) de ovinos alimentados com ra¢des contendo diferentes
niveis de inclusdo de grio seco de destilaria com solaveis (GSDS) e coeficientes de variacao (CV)

Niveis de inclusao de GSDS (%)

Variaveis (%) 0 p 1o ) Equacgao CV %
CDMS 68,93 6952 70,17 68,02 Y =69,16 05,97
CDMO 70,35 71,03 71,88 68,99 Y = 70,56 05,79
CDPB 64,33 66,94 64,99 65,67 Y = 65,48 04,65
CDEE 91,79 93,32 93,37 92,30 Y =92,70 04,20
CDFDN 46,09 4949 52,35 50,40 Y =49,58 17,55
CDFDA 40,39 43,15 44,15 43,16 Y =42,71 12,46
CDCHT 70,62 7091 72,23 68,61 Y =70,59 10,75
CDCNF 88,86 93,90 91,90 91,12 1 06,92

Tabela 5. Valores de pH do liquido ruminal de ovinos alimentados com ra¢des contendo niveis de inclusdao de
grdo seco de destilaria com soluveis (GSDS) em func¢do dos tempos de coleta apds a alimentacao da

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

manha
Tempo de coleta Niveis de inclusao de GSDS (%) Médi
(horas) 0 8 16 24 édia

0 6,71 6,60 6,91 6,57 6,70

2 6,24 6,47 6,14 6,51 6,34

4 6,29 6,17 6,09 6,39 6,23

6 6,46 6,50 6,57 6,70 6,56

8 6,51 6,84 6,73 6,72 6,70

Valor de P <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 6,50
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Contudo, o pH do liquido ruminal diferiu (P<0,05)
em relacdo ao tempo (T), para todas as racgdes
experimentais (Figura 1A e 1B). A equacdo de
regressao média (Figura 1B) para o valor de pH do
liquido ruminal foi pH = 6,6649 - 0,1919T + 0,0252T?,
para as diferentes ragdes experimentais. O ponto de
minima estimado para o valor de pH médio foi de
6,30 para o tempo de 3h48min ap6s a alimentacdo
da manhd, e o ponto de maxima observado pela
equacdo media foi de 6,75 para o tempo de 8h apds a
alimentacao da manha. O tempo obtido para o valor
de maximo médio pH do liquido ruminal estimado
pela equagdo coincide com os dados observado na
Tabela 5, em que o valor maximo médio observado
foi de 6,70, este valor foi observado para o tempo
antes 8h apés a alimentacdo, além do tempo de
0 h antes da alimentacdo da manha (Tabela 5).
Na avaliagdo da inclusdo de até 15% de grao de
milho condensado de destilaria na alimentagdo
de novilhos, GiLBERY et al. (2006) ndo observaram
efeito do residuo de destilaria sobre o valor de pH
do liquido ruminal com valor médio de 6,80 e uma
amplitude de variacdo de 6,70 a 6,90. Os autores
concluiram que a inclusdo de 15% de grao de milho
condensando de destilaria com soltveis ndo altera
o pH do liquido ruminal.

GERON et al. (2016) relataram que o método de
coleta de liquido ruminal por meio da utilizacdo
de sonda esofdgica pode interferir nos valores
de pH, devido a contaminacdo por saliva e
consequentemente a alcalinizagdo do liquido
ruminal. No presente trabalho, foi constatado que
a colheita do liquido por meio da sonda esofagica
antes da alimentacdo da manhd no tempo de Oh
apresentou um valor de pH médio para as diferentes

7 A
6,9
6,8
6,7
6,6
6,5
6,4
6,3
6,2
6,1

6 -
59 T T T

pH

Tempo ap6s a alimentacdo

—— R0% —m—R8% —a—R16% ——R24%

pH

ragOes experimentais de 6,70, este fato pode ter ocorrido
devido a metodologia da coleta de liquido ruminal,
e a menor quantidade de alimento no rtimen o
que pode ter favorecido a contaminagao por saliva
(tampado). Além disso, os estimulos sensoriais como
a visualizacdo e o odor dos alimentos (ZreourLa
et al., 2003) podem ter propiciado aumentos nas
concentragdes de amoénia ruminal (GErON et al.,
2016) por meio do aumento da salivagdo antes do
fornecimento das ragdes, o que pode ter contribuido
para o resultado obtido do pH do liquido ruminal
antes da alimentacdo da manha. Outro fator que
corrobora com os resultados obtido para o valor
de pH do liquido ruminal de ovinos alimentados
com GSDS, esta correlacionado com o elevado teor
de FDN (>32%) e reduzido teor de amido (<19%),
o que favoreceu uma adequada ruminacdo e
consequentemente a producdo de tampao (saliva).
O valor minimo médio estimado para o pH do
liquido ruminal foide 6,30 para o tempo de 3h48 ap6s
a alimentacao e a amplitude de variagdo dos valores
observado do pH do liquido ruminal foram de 6,23
para as 4h apods a alimentagdo e 6,70 para Oh antes
da alimentacdo da manha e 8h apds a alimentagdo
da manha. Desta maneira, a redugdo no valor de pH
do liquido ruminal esta correlacionada com a maior
producao de acidos graxos volateis proveniente da
fermentacdo dos carboidratos dietéticos no ramen
(GERON et al., 2008; GERON et al., 2016). Além disso, a
retomada do valor do pH do liquido ruminal para
valores proximos da neutralidade apds o intervalo
das 6h esta correlacionado com aos mecanismos de
tamponamento do pH ruminal, tais como a agao
da saliva, devido a ruminacdo da fracdo fibrosa
da alimentacdo além da absorcao de acidos graxos
7 B
69 y = 0,0252x2 - 0,1919x + 6,6649
6,8 R2=0,8347 [ ]
6,7
6,6
6,5
6,4
6,3
6,2
6,1
6 - T T T )
6 8

o
N
=~
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¢ R0% mR8% aAR16% mR24%

Figura 1. Valor do pH observado (A) e estimado médio (B) do liquido ruminal em relacao ao tempo (horas) para os
ovinos alimentados com ra¢des (R) contendo os diferentes niveis de inclusao do grao seco de destilaria com

solaveis (GSDS).
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de cadeia curta pelo epitélio ruminal (GERON ef al.,
2016; BENCHAAT ef al., 2013). As ragdes experimentais
do presente trabalho apresentaram valor médio
44,52% de FDN e 32,18% de CNF, o que contribuiu
para os resultados observados do pH do liquido
ruminal principalmente apés 6h do fornecimento
das racoes (Figura 1A).

De acordo com Souza et al. (2016), o
desdobramento individual das equacdes de pH e
nitrogénio amoniacal (N-NH,) do liquido ruminal,
para cada ragdo experimental demonstrou que ha
variacGes nos valores de aceleracdo e desaceleragdo
das equagdes (curvas) em relacdo a média das
racdes. Assim, o desdobramento individual das
equagoes de pH e N-NH, de cada ragao possibilita
maior confianca e precisdo em relacdo a curva
média estimada (Figura 1B) e valores observados
(Figura 1A).

Desta maneira, as derivacdes dos valores de pH
do liquido ruminal para cada nivel de inclusdao do
GSDS podem ser observadas na Figura 2. O valor

68 4 A

6,7 k 2
y = 0,0204x2 - 0,1733x + 6,6436
6,6 - R2 = 00,6982

6,5 -

pH

64 -
6,3 -

6,2 T T T )
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y = 0,0425x?- 0,3373x + 6,8141
R?=0,7729

pH

0 2 4 6 8

Tempo ap6s a alimentagao

minimo estimado para o pH do liquido ruminal foi
de 6,27 para o tempo de 4h06min ap6s a alimentacao
da manha para a inclusao de 0% de GSDS (Figura
2A). Porém, o valor minimo estimado para o pH do
liquido ruminal foi de 6,28 para o tempo de 3h36min
apos a alimenta¢do da manha para a inclusao de 8%
de GSDS (Figura 2B).

Para a inclusdo de 16% de GSDS nas ragdes
foi obtido um valor minimo estimado para o pH
do liquido ruminal foi de 6,15 para o tempo de
4h00min ap6s a alimentagdo da manha (Figura 2C).
Contudo a ragdo com 24% de GSDS apresentou
um valor minimo estimado para o pH do liquido
ruminal foi de 6,48 para o tempo de 2h54min
ap6s a alimentagdo da manha (Figura 2D). Estas
varia¢oes no valor de pH do liquido ruminal dos
ovinos para as diferentes ragdes experimentais em
relacdo ao tempo apds a alimentagdo da manha,
em parte foi devido a caracteristica da composi¢ao
bromatolégica das racdes (Tabela 1), as quais
apresentaram variagdes nos teores de FDN e CNF,
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T
a 65
6,4
6,3
6,2 .
6,]. T T T 1
0 2 4 6 8
Tempo ap6s a alimentagao
68 1 P
6,7 - g% X
y = 0,0103x2 - 0,0596x + 6,5666
6,6 - R2=0,6099
e
6,5 -
64 - X
6,3 T T T 1
0 2 4 6 8

Tempo ap6s a alimentacao

Figura 2. Valores de pH do liquido ruminal de ovinos estimados em relacio ao tempo (horas) para os niveis de
inclusao de 0% (A); 8% (B); 16% (C) e 24% (D) de grao seco de destilaria com soluaveis (GSDS) nas racdes

experimentais.
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e consequentemente podem ter contribuido para
variagdo na sincronizacao das fontes de proteina e
carboidratos alterando os picos dos acidos graxos
de cadeia curta no rimen.

Os niveis de inclusdo de GSDS na alimentacao
dos ovinos ndo influenciaram (P>0,05) a
concentragdo de N-NH, do liquido de ruminal,
contudo houve efeito com relacdo ao tempo (Tabela
6) ap6s o consumo da ragao.

A concentracdo média do N-NH, do liquido
ruminal observado para os ovinos alimentados
com as diferentes ragdes experimentais apresentou
valor de N-NH, de 35,42 mg/100 mL do liquido
ruminal (Figura 3A), o qual manteve-se acima da
faixa 6tima de 15 a 23 mg/100 mL para a maxima
atividade fermentativa ruminal (GERON et al., 2015b;
PEREIRA et al., 2009) e acima da concentragdo de
5,0 mg/100 mL estabelecida pela literatura para
ndo limitar o crescimento microbiano (ZEouLa
et al, 2003; PErelRA et al., 2009). Entretanto, as

concentracdes de N-NH, do liquido ruminal para
todas as ragdes experimentais comportaram-se de
forma quadrética (P<0,05) em funcdao do tempo
(horas) ap6s a primeira alimentagdo (Figura 3B).

A equagdo de regressao média com a inclusao
de 0%; 8%; 16% e 24% de GSDS na alimentacido
de ovinos para a concentracdo N-NH, do liquido
de rimen, em fungdo do tempo (T), foi a seguinte:
N-NH, = 30,364 + 6,8607T - 0,9329T* (Figura 3B). A
maior concentracao estimada de N-NH, foi de 42,98
mg/100 mL de liquido ruminal no tempo 3h42 apds
da alimentacdo da manh3, e a concentracdo minima
foi de 25,54 mg/100 mL de liquido ruminal as 8h
apos a alimentacao da manha.

BENCHAAR et al. (2013) observaram que a inclusao
de até 30% de GSDS na alimentacdo de vacas
leiteiras proporcioiu uma redugdo na concentragao
de N-NH, do liquido ruminal, os autores relataram
que este efeito poderia ser devido a menor
degradabilidade da proteina presente no GSDS

Tabela 6. Valores de concentracdo de nitrogenio amoniacal (N-NH; mg/100 mL) do liquido ruminal de ovinos
alimentados com ra¢des contendo niveis de inclusdo de grao seco de destilaria com solaveis (GSDS) em
funcado dos tempos de coleta apds a alimentacdo da manha

Tempo de coleta

Niveis de inclusdo de GSDS (%)

Média
(horas) 0 8 16 24
0 23,61 26,74 34,16 29,91 28,61
2 41,75 45,06 49,40 38,85 43,77
4 39,77 43,22 53,02 36,73 43,19
6 32,14 39,49 39,49 29,69 34,12
8 25,21 28,97 28,97 24,42 27,40
Valor de P <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 35,42
60 4 A 55 , B
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Figura 3. Concentracdo do nitrogénio amoniacal (N-NH,) observado (A) e estimado médio (B) do liquido ruminal
em relacdo ao tempo (horas) para os ovinos alimentados com rac¢des (R) contendo os diferentes niveis de
inclusao do grio seco de destilaria com solaveis (GSDS)
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em relagdo a proteina presente no farelo de soja. A
amplitude da concentracdo de N-NH, observada
por BENCHAAR et al. (2013) foi de 8,38 a 6,06 mg/100
mL de liquido ruminal. Porém, GILBERY et al. (2006)
observaram que a inclusdo do grdo de milho
condensado de destilaria com soluveis propiciou um
comportamento quadratico com ponto de maximo
para a concentracao de N-NH, do liquido ruminal,
além de apresentar uma concentragdo media (0,51
mg/100 mL de liquido ruminal), a qual ficou abaixo
da concentracdo otima de 5 mg/100 mL de liquido
ruminal para o crescimento microbiano de acordo
com SATTER e ROFFLER (1975); PEREIRA et al. (2009). Ja
McKEowN et al. (2009), ao avaliarem a utilizagdo de
GSDS proveniente do grao de milho, trigo e triticale
sobre a fermentagdo in vitro e o desemepnho de
ovinos, observaram que a concetragdo de N-NH, do
conteudo fermentado foi de 6,1 a 9,9 mg/100 mL
de conteudo fermentado contendo as diferentes
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fontes de GSDS. Estes autores concluiram que até
20% de GSDS proveninete do grao de milho, trigo
ou triticale pode ser incluido na alimentagdo de
ovinos sem causarem alter¢ao nos paramentros de
fermentagdo ruminal.

Os desdobramentos das equagdes de N-NH,
do liquido ruminal (Souza et al., 2016), para os
ovinos alimentados com os diferentes niveis de
GSDS podem ser observadas na Figura 4. O valor
méaximo estimado para a concentragdao de N-NH,
do liquido ruminal foi de 40,49 mg/100 mL para o
tempo de 3h48min apds a alimentagdo da manha
para a inclusdao de 0% de GSDS (Figura 4A). O
valor maximo estimado para a concentracdo de
N-NH, do liquido ruminal foi de 43,54 mg/100 mL
para o tempo de 4h06min ap6s a alimentacao da
manha para a inclusao de 8% de GSDS (Figura 4B).
A inclusao de 16% de GSDS nas ragdes propiciou
um valor maximo estimado para a concentragdo de
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Figura 4. Concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NH,) do liquido ruminal de ovinos estimados em relagao ao
tempo (horas) para os niveis de inclusao de 0% (A); 8% (B); 16% (C) e 24% (D) de grao seco de destilaria com

soluveis (GSDS) nas racdes experimentais.
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N-NH, do liquido ruminal de 51,03 para o tempo
de 3h36min apos a alimentagdo da manha (Figura
4C). Contudo, a ragdo com 24% de GSDS apresentou
um valor minimo estimado para a concentragdo de
N-NH, do liquido ruminal de 37,12 mg/100 mL
para o tempo de 3h12min ap6s a alimentacdo da
manha (Figura 4D). Estas varia¢des no valor da
concentracdo de N-NH, do liquido ruminal dos
ovinos para as diferentes ragdes experimentais em
relacdo ao tempo apds a alimentagdo da manha,
foi em parte devido a caracteristica da composicao
bromatolégica das racdes (Tabela 1). Outro fato
contribuiu no entendimento destas variagdes esta
correlacionado com o perfil da proteina bruta que
compdem o GSDS.

Estudo conduzido por Yu et al. (2010), para
avaliar a estrutura molecular da proteina do GSDS
por meio do fracionamento proteico demonstrou
que este alimento apresentou teor de 55% da PB
para a fracao B2; 30,7% da PB para a fragao B3, esses
resultados corroboram, com os dados obtidos para
a concentracao do N-NH,, indicando que a maior
proporgcédo da PB do GSDS esta presente na fracdo da
proteina verdadeira disponivel para a degradacao
ruminal e na fracdo de lenta degradagdo ruminal.
Assim, a substituicdo da fonte convencional de
PB (farelo de soja) pelo GSDS, causa alteracdao no
perfil do fracionamento proteico, o qual altera
a sincronizacdo das fontes de carboidratos e
proteinas das racdes, o que contribuiu para a
variagdo observada na concentracdo de N-NH,
do liquido ruminal de ovinos alimentados com o
GSDsS.

CONCLUSAO

A inclusao de até 24% de grao seco de destilaria
com solaveis nas ragdes de ovinos nao altera o
consumo e coeficiente de digestibilidade dos
nutrientes, com excessao dos carboidratos nao
fibroso. A inclusdo de grao seco de destilaria com
soltiveis ndo altera o valor de pH e a concetragao
do nitrogénio amoniacal do liquido ruminal de
ovinos, desta maneira recomenda-se a utilizagdo
de até 24% de inclusdo desta fonte proteica na
alimentacdo de ovinos.
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