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Resumo: Objetivou-se avaliar a inclusdo de niveis crescentes de DDG sobre consumo e digestibilidade
de nutrientes e fermenta¢dao ruminal em bovinos mantidos a pasto. Foram utilizados 5 novilhos, ma-
chos, 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 proporc¢8es 0, 100, 150, 200 e 300 g/kg de MS. Os dados foram analisados e submeti-
dos a analise de variancia, ao nivel de significancia de 5%, sendo avaliados por regressao polinominal
simples. A disponibilidade total de pasto e de matéria verde apresentaram médias de 2,0 Ton/hae 1,3
Ton/ha, respectivamente, permitindo a seletividade pelos animais. 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 inclusao do
DDG nos suplementos, onde os 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 sofreu efeito quadratico (P=0,032) com aumento na inclusdo de 100, 200 e 300g/kg de DDG,
estando ligado a fragdo proteica do DDG. Os niveis de Isovalerato (P=0,0001), AGCR (P=0,004) e a pro-
ducdo de CH4 (P=0,022) diminuiram linearmente, indicando decréscimo nas perdas energéticas pelos
animais. Com isso, recomenda-se niveis entre 150 e 200g/kg de DDG em suplementos para bovinos
mantidos a pasto.

Palavras-chave: DDG; sintese microbiana; coproduto do etanol.

Abstract: The objective was to evaluate the inclusion of increasing levels of DDG on nutrient intake
and digestibility and ruminal fermentation in cattle kept on pasture. Five castrated male steers, fitted
with a ruminal cannula, weighing 450+50kg, 18 months old, kept on Marandu grass pasture were
used; and distributed in a 5x5 Latin square. DDG was included in the supplements in the following
proportions: 0, 100, 150, 200 and 300 g/kg DM. The data were analyzed and subjected to analysis of
variance, at a significance level of 5%, being evaluated by simple polynomial regression. The total avai-
lability of pasture and green matter presented averages of 2.0 Ton/ha and 1.3 Ton/ha, respectively,
allowing selectivity by animals. The consumption of pasture (P=0.032), MS (P=0.041), MO (P=0.022),
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and PB (P=0.035) showed quadratic behavior with the inclusion of DDG in the supplements, where the
highest consumption for both corresponded to the supplements with 100 and 200g/kg inclusion. The
digestibility of NDF (P=0.001) and OM (P=0.046) also suffered a quadratic effect (P<0.05), noting that at
levels above 200g/kg it can be reduced. 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 DDG.
The levels of Isovalerate (P=0.0001), AGCR (P=0.004) and CH4 production (P=0.022) decreased linearly,
indicating a decrease in the energy levels of the animals. Therefore, levels between 150 and 200g/kg of
DDG are recommended in supplements for cattle kept on pasture.

Keywords: DDG; microbial synthesis; ethanol co-product.

1. Introducao

A suplementacao a pasto tem o intuito de dar um suporte a forragem para suprir as exi-
géncias nutricionais dos animais, além de fornecer aditivos que beneficiam o ambiente rumi-
nal, favorecendo a utilizacao do alimento consumido e aumentando a produtividade. Dentro
da producao animal, 70% dos custos de uma propriedade sdo provenientes da nutri¢ao, por
esse motivo ha uma crescente procura por alternativas que amenizem esses custos ().

Uma alternativa que vem sendo estudada no Brasil € o uso dos graos 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 é um coproduto com alto valor nutritivo, re-
sultante da producao do etanol a partir de graos (milho, sorgo) (°). Em geral, o grdo de milho
€ 0 mais utilizado nesse processo, e é, consequentemente, a matéria prima para a obtencao
do DDG (3).

O DDG vem sendo frequentemente utilizado por pecuaristas nos Estados Unidos,
Paraguai e Argentina, e, devido ao aumento do mercado do etanol de milho no Brasil, esse
coproduto tem sido disponibilizado no mercado internacional e nacional (*). A composicao
nutricional do DDG pode variar bastante, pois é afetada pelo tipo de grao, eficiéncia de fer-
mentac¢ao e operacao pratica de producao de etanol entre diferentes fornecedores. Esse tam-
bém é um motivo pertinente para que este coproduto seja estudado, analisando amostras
de diferentes fornecedores, buscando alcan¢ar uma qualidade consistente do DDG como um
ingrediente para racao animal (°). S3o obtidos tipos diferentes de DDG resultantes do pro-
cessamento do grao, sendo que o residuo da fermentacdo e destilacdo gera dleo, soluveis e
WDG (Graos umidos de destilaria). Quando os soluveis sao incorporados ao WDG origina-se
o WDGS (Grdos umidos de destilaria com soluveis). O WDG e o WDGS podem passar por um
processo de secagem originando DDG e DDGS (Graos secos de destilaria com soluveis) (°).

Hernandez et al. (7) testaram a inclusdo de DDGS de milho na suplementagdo 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 inclusao melhorou os parametros de
fermentacao ruminal. Na mesma pesquisa, os autores destacaram que na inclusao de 12g/kg
de DDGS no suplemento reduz o consumo de forragem, enquanto a digestibilidade da dieta
e consumo de nutrientes digestiveis aumenta.
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Esse coproduto é rico em proteina “by pass” (proteina ndo degradada no rimen), o qual
€ um fator desejavel, quando objetiva-se maior ganho de peso, principalmente em animais
jovens, que apresentam exigéncia proteica maior (?). Além disso, seu efeito na fisiologia, me-
tabolismo e digestibilidade de nutrientes para ruminantes ainda € pouco explanado, sendo
boa parte das pesquisas voltadas para monogastricos.

Apesar dessas vantagens da utilizacdo do DDG para bovinos, ainda sdao poucas as pes-
quisas com sua inclusao para cria¢fes a pasto, a grande maioria das pesquisas focam seus
interesses nas produg¢des em confinamento ou sdo realizadas fora do Brasil. Com isso,
objetivou-se avaliar a inclusdo de niveis crescentes de DDG em suplementos para bovinos
mantidos a pasto sobre os aspectos de consumo, digestibibilidade, fermentacdo ruminal e
balanco de nitrogénio.

2. Material e métodos

O experimento atual esta de acordo com os principios estabelecidos pelo Comité de Etica da Universidade
Federal da Grande Dourados (protocolo de aprovacdo: (023/2015 CEUA / UFGD). Este estudo foi realizado entre
outubro de 2020 e janeiro de 2021 nas instalacdes de Nutricio de Ruminantes ¢ no Laboratdrio de Nutricdo
Animal da Escola de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados, em Dourados, Brasil. As
analises foram realizadas no laboratério de Nutrigdo Animal da Faculdade de Ciéncias Agririas € no Laboratério
de Avaliagio de Coprodutos Oleaginosos, do Centro de Pesquisa em Agroenergia ¢ Conservagdo Ambiental
(LAPAC/FINEP). da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). A UFGD esté localizada na cidade de
Dourados. no Estado de Mato Grosso do Sul-MS. com coordenadas geograficas 22°11°43.49” de latitude sul e

54955777 de longitude oeste.

2.1 Local, animais e tratamentos

O presente experimento foi conduzido durante os meses de outubro de 2020 a janeiro
do ano de 2021, seguindo 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 e Producdo de Ruminantes. As analises foram
realizadas no laboratdrio de Nutricao Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e no
Laboratério de Avaliacao de Coprodutos de Oleaginosas, do Centro de pesquisa em
Agroenergia e Conservacao 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 localizagdo 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
450150kg. 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 duracdo 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,
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Tabela 1 Composicao bromatolégica do DDG, milho e farelo de soja utilizados no suplemento
fornecido aos animais

MS% 86,19 88,23 89,09

FDN% 46,72 30,88 22,14

Cinzas% 2,23 113 6,62

MS= Matéria seca. PB= Proteina bruta (% da MS). FDN= Fibra em detergente neutro (% da MS); FDA= fibra em deter-
gente dcido (% da MS). NDT= nutrientes digestiveis totais (% da MS). DDG= gréos secos de destilaria. *%NDT = 83,79 -
0,4171*FDN, Capelle et al., (°).

Tabela 2 Proporc¢do (%) e composicdo quimico bromatolégica dos suplementos experimentais
(base MS) contendo niveis crescentes de DDG e proporcdo dos ingredientes

Ingrediente 0 100 150 200 300

F. Soja 13,0 3,50 2,00 1,00 0,00

Ureia protegida 3,00 3,00 3,00 2,00 1,00

MS% 82,08 81,79 81,68 82,45 83,03

FDN% 27,55 29,97 30,89 32,08 34,03

*NDT% 66,35 65,34 64,96 65,30 65,24

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

2.2 Disponibilidade de forragem

A disponibilidade de forragem foi realizada no primeiro dia de cada periodo experi-
mental, por meio do corte rente ao solo de areas delimitadas aleatoriamente (10 areas por
piquete) com um quadrado metalico de 0,25m2. As amostras coletadas foram levadas ao
laboratério, homogeneizadas e subamostradas duas vezes, uma para a determinacao da
disponibilidade de matéria seca e composi¢ao bromatolégica da forragem ofertada (pesada,
e seca em estufa de ventilacdo forcada a 60° C). A outra amostra foi separada para a determi-
na¢ao da composi¢ao morfoldgica do pasto (folha, colmo mais bainha e material senescente)
para a quantificagdo da composicao. Foram confeccionadas amostras compostas para cada
piquete, as quais foram secas sob ventilacdo forcada (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.

®

®
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A coleta de forragem consumida pelo animal (extrusa) foi realizada no 18° dia de cada
periodo, através de esvaziamento total do rumen. Os animais foram submetidos a jejum de
aproximadamente 12 horas, e no dia da coleta tiveram seu rumen 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 aproximada-
mente 400g do material ingerido. As amostras foram homogeneizadas e acondicionadas em
sacolas plasticas devidamente identificadas e congeladas a -18°C, e transportadas para o
Laboratério de Nutricdo Animal/UFGD, para posteriores anadlises. Para a disponibilidade to-
tal 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 calculo: DT x F+C/100, onde
DT= Disponibilidade total de pasto; F+C= propor¢do de folha mais colmo.

2.3 Ingestdo de nutrientes e digestibilidade aparente total

A ingestdo de matéria seca (MS) foi calculada a partir da excrecao fecal total de MS e do
FDNi das fezes, pasto e concentrado. Para estimar a excrecdo fecal de MS diéria, foi inserido
um cartucho de papel com 10g/dia de dioxido de titanio (TiO,) diretamente no ramen por
intermédio de canula ruminal. O fornecimento de TiO, ocorreu no 1° dia de cada periodo
experimental, durante dez dias seguidos, sendo cinco dias para a adaptacao do marcador
externo e cinco dias para a coleta, as 08:00 da manha (™).

As fezes foram coletadas diretamente do reto dos animais entre o 6° e o 12° dia experi-
mental, 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 ventilacao 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.

As concentragdes de TiO,, foram obtidas espectrofotometria UV/Vis, em concordancia
com o método colorimétrico de MYERS et al. ('"). A excrecdo fecal foi calculada por intermédio
da formula: (EF = OF/COF. Em que: EF = Excrecdo Fecal diaria (g/dia); OF = didxido de titanio
fornecido (g/dia) e COF = Concentrag¢do de dioxido de titanio nas fezes (g/g MS).

A FDNi (marcador interno) foi utilizada com o intuito de determinar o consumo de ma-
téria 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 0,5g de amostra
e incubadas no ruamen (in situ) por 288 horas ('?). O consumo de matéria seca foi estimado
conforme descrito por Dias et al. (") através da equacdo: CMS (kg/dia) = {[(EFxCIFZ) - I1S] / CIFO}
+ CMSS. Em que: CMS = consumo de matéria seca (kg/dia); EF = excrecao fecal (kg/dia); CIFZ =
concentracao do indicador presente nas fezes (kg/kg); IS = indicador presente no suplemento
(kg/dia); CIFO = concentracao do indicador presente na forragem (kg/kg), CMSS = consumo
de matéria seca do suplemento (kg/dia).
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2.4 Fermentacdo ruminal

No 14° dia de cada periodo experimental, foram coletadas amostras de liquido rumi-
nal, para leitura de pH, concentracao de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e acidos graxos de
cadeia curta. As coletas de liquido ruminal foram realizadas antes e 2, 4, 6 e 8 horas apds a
suplementacao. 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 gra-
xos de cadeia curta (AGCC), foram retiradas fracdes dessas amostras (10-20mL). Essas fra-
¢oes 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-fosférico a 20%,
apods 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 automatico AOC-20i, coluna
capilar Stabilwax-DA™ (30m, 0,25mm ID, 0,25pm df, Restek©) e detector de ionizacdo de
chama (FID), ap6s acidificacao das mesmas com 1 M de acido ortofosforico P.A. (Ref. 100573,
Merck®©) e fortificacdo com mistura de acidos volateis livres (Ref. 46975, Supelco®©). Apds
esse procedimento, uma aliquota de 1uL de cada amostra foi injetada com taxa de split de
40:1, utilizando hélio como gas de arraste a velocidade linear de 42 cm.s-1, obtendo-se a se-
para¢do dos analitos em uma corrida cromatografica 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. Arampa de temperatura da coluna se iniciou com um gradiente 40 até 120 °C a taxa
de 40 °C.min-1, seguido de um gradiente de 120 até 180 °C a taxa de 10 °C.min-1 e de 180 a
240 °C a taxa de 120 °C.min-1, mantendo-se a temperatura a 240 °C por mais 3 minutos ao
final. Para a quantificacdo dos analitos, uma calibracao do método foi feita com dilui¢cbes do
padrdo WSFA-2 (Ref. 47056, Supelco®©) e de acido acético glacial (Ref. 33209, Sigma-Aldrich©)
analisadas sob as condi¢des descritas acima. A determinacdo e a integracdo dos picos foram
feitas utilizando-se o software GCsolution v. 2.42.00 (Shimadzu®©).

A estimativa da produc¢do de metano (mM/L) foi realizada segundo formula proposta
por Moss et al. ('*), CH4 = 0.45 (C2) - 0.275 (C3) + 0.4 (C4); sendo C2 a concentracdo de acido
acético, C3 a concentracao de acido propidnico e C4 a concentracdo de acido butirico.

Para determinacao das concentracdes de nitrogénio amoniacal (N-NH3) foi separada
uma aliquota de 40 mL de amostra fixada a 1 ml de HCl 1:1, a qual foi congelada a -18°C para
posterior andlise realizada conforme o método INCT-CA N-007/1, descrito por Detmann et al.
('2); onde a concentracao de amonia no liquido ruminal foi estimada pelo sistema micro-Kjel-
dahl, sem digestdo acida e utilizando-se como base para destilacao o hidréxido de potassio
(2N), apos centrifugacao prévia da amostra a 1.000 x g, por 15 minutos.

2.5 Sintese de proteina microbiana

As amostras de urina foram coletadas ao 15° dia de cada periodo na forma “spot”, quatro
horas apos fornecida a suplementacdo, por miccdo espontanea dos animais (*4). A amostra
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foi dividida em duas aliquotas, uma para determinag¢do de concentracao de creatinina, ureia,
acido Urico e alantoina, contendo 10mL de urina e diluida em acido sulfurico (0,036 N). A ou-
tra fracao contendo 50mL de urina e 1 mL de acido sulfurico (36N) e destinada para analises
de concentracdes de N total urinario. Todas as amostras foram identificadas e imediatamen-
te congeladas a -18°C para analises posteriores.

Para quantificar a alantoina foi utilizado o método colorimétrico, conforme técnica de
Fujihara et al. ('*), descrita por Chen e Gomes (®). Para a determinag¢do da concentracao 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*PC0,75, onde 0 0,85 é a recuperacao de purinas absorvidas como derivados urinarios
de purinas e 0,385 PC0,75, a contribuicdo enddgena para a excrecao de purinas (7).

A excrecdo urinaria total de creatinina foi quantificada por meio da relacdo da concen-
tracao de creatinina na urina e sua excrecdo por unidade de peso corporal, aderindo ao va-
lor de 27,36 mg/kg PC ('8). As excrecdes diarias de N-ureia e N-creatinina foram obtidas por
meio do produto das concentrag¢des 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 diario 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 excrecao diaria média de
creatinina, em ppm PC, obtido por Rennd et al. ("®) em novilhos cruzados e zebuinos, PC é o
peso corporal do animal e [creatinina] é a concentracao 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 concentracdes de nitrogénio
nas fezes e urina foram determinadas segundo o sistema micro Kjeldahl. A partir desses va-
lores, foi realizado calculo para quantificacdo do nitrogénio retido (N-Retido), descontando-
-se do BN o valor estimado da exigéncia de nitrogénio endégeno basal (NEB), que considera
o N enddgeno tecidual e as perdas dérmicas de N como 0,35 e 0,018 do peso metabdlico,
respectivamente.

2.6 Determinacdo dos teores de ureia e creatinina

No 16° do periodo foi realizada a coleta de sangue, quatro horas apds o fornecimento
da suplementacdo, sendo realizada por punc¢do da veia coccigea localizada na cauda dos
animais, utilizando anticoagulante (heparina). Apds 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 determinacao da ureia e creatinina
plasmatica por colorimetria através de kit comercial (Gold Analisa® Diagnostica Ltda).
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2.7 Anadlises para composicdo bromatolégica

As amostras de fezes, suplementos, extrusa (forragem obtida por esvaziamento rumi-
nal) e pastagem foram avaliadas quanto aos teores de matéria seca (MS; # 934.01), proteina
bruta (PB) obtida pela determinac¢do 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 (). As
analises de fibra em detergente neutro (FDN), foram realizadas de acordo com Mertens (%)
com algumas adaptacdes, onde foi utilizado o aparelho de autoclave sem o uso de sulfito de
sodio. Realizou-se analise de celulose de acordo com Klason apud CRUZ et al. (?"), que utiliza
a determinacao por hidrdlise acida (acido sulfuro a 72%). A partir do valor da celulose, foi
realizado o calculo 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. (°): %NDT
=83,79-0,4171*FDN.

2.8 Analise 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 va-
riancias pelo comando PROC UNIVARIATE.

Para os efeitos da avaliagao dos niveis de inclusdo adotou o seguinte modelo: Y, = p + A
+P, +D'+e ;ondeY, = varidvel dependente, p = média geral, A = efeito de animal (i=1a 5),
P,= efeito do periodo (j=1a5), D, = efeito do nivel de DDG (I =1 a 5); e e, = 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 varian-
cia pelo comando PROC MIXED do SAS, versao 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%.

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
meédias 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 relacao NDT:PB evidenciou média de 12,0 (Tabela 3).

Tabela 3 Disponibilidade de matéria seca e matéria verde totais, caracteristicas morfoldgicas e
composicao bromatolégica 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 1,51 1,32 1,03 1.3
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Colmo % 19,0 14,8 18,6 19,7 20,0 18,4

Material morto % 37,78 38,21 35,19 31,00 33,73 35,2

MO % 91,66 91,74 91,61 91,40 91,10 91,5

FDN % 78,73 76,69 77,39 77,69 77,29 77,6

Lignina % 10,94 9,11 10,20 11,69 9,68 10,3

*NDT% 50,95 51,80 51,51 51,39 51,55 51,4

DDGO = Gréos secos de destilaria com 0g/kg de inclusé@o na suplementacdo; DDG100 = Gréos secos de destilaria com 100
g/kg de inclusdo na suplementacdo; DDG150 = Grdos secos de destilaria com 150 g/kg de incluséo na suplementacdo,
DDG200 = Grdos secos de destilaria com 200 g/kg de inclusdo na suplementacdo; DDG300 = Gréos secos de destilaria
com 300 g/kg de incluséo na suplementacdo. MS = matéria seca, MO = matéria organica, PB = proteina bruta, FDN = fibra
em detergente neutro, FDA = fibra em detergente dcido, NDT = nutrientes digestiveis totais. *%NDT = 83,79 - 0,4171*FDN,
Capelle et al. ().

Com a inclusao 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 efei-
to quadratico sobre a digestibilidade da FDN (P=0,001) e matéria organica (MO) (P=0,046)

Tabela 4 Consumo médio diario e digestibilidade de nutrientes de bovinos criados a pasto
suplementados com niveis crescentes de DDG

0 100 150 200 300 Trat Linear Quad

Pasto* 15,81 16,68 13,95 18,82 14,65 0,585 0,030 0,214 0,032

Matéria seca® 19,92 20,77 18,03 22,94 18,80 0,585 0,029 0,541 0,041

Protefna bruta® 2,60 0,041 0,577 0.035

Digestibilidade (g/kg)

Matéria organica* 551,92 557,56 576,21 602,74 496,71 13,121 0,044 0,547 0,046

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 incluséGo na suplementacdo; DDG100 = Grdos secos de destilaria com 100
g/kg de incluséo na suplementacdo; DDG150 = Grdos secos de destilaria com 150 g/kg de inclusdo na suplementacéo,
DDG200 = Gréos secos de destilaria com 200 g/kg de inclusdo na suplementacdo; DDG300 = Grdos secos de destilaria
com 300 g/kg de inclus@o na suplementacdo. FDN= fibra em detergente neutro. Trat = efeito do tratamento, Quad= efeito
quadrdtico; EPM = Erro padréo da média. Valor de P = 0,05. 4Y = 15596 + 0.1289X -0.00475X?; r’ = 0.69, Y = 19.698+
0.12630X - 0.00461X% r? = 0.52, €Y = 17.108 - 0.1514X - 0.00604X?, r? = 0.35; Y = 2.6385+ 0.0445X - 0.0017X%, r? = 0.34, &Y
= 542,954+ 6.5468X - 0.2584X%, r? = 0.34, 'Y = 492.754+ 8.0657X - 0.2433X%: r? = 0.21.
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Ndo houve efeito estatistico para todas as variaveis tanto da sintese de proteina microbia-
na quanto do balango de nitrogénio, exceto para os valores de N-consumido. O N-consumido
sofreu efeito quadratico (P= 0,032) com a inclusdo de DDG (Tabela 5).

Tabela 5 Balanco de nitrogénio e sintese de proteina microbiana dos suplementos experimentais
com niveis crescentes de DDG

0 100 150 200 300 EPM Trat Linear Quad

N-Consumo 410,66 514,98 390,25 495,37 495,37 17,919 0,041 0,254 0,032

N-Urina 73,11 68,86 41,88 74,42 65,52 8,428 0,587 0,846 0,395

N-retido 258,71 363,60 273,74 327,40 216,98 18,863 0,105 0,355 0,064

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

N-microbiano (g/dia) 176,70 277,82 276,85 158,06 278,73 62,833 0,382 0,209 0,456

N-ureico no san- 12,96 14,87 15,49 12,15 11,31 0,128 0,315 0,243 0,125
gue (mg/dL)

DDGO = Gréos secos de destilaria com 0g/kg de incluséo na suplementacdo; DDG100 = Grdos secos de destilaria com 100
g/kg de incluséo na suplementacdo; DDG150 = Grdos secos de destilaria com 150 g/kg de inclusdo na suplementacéo,
DDG200 = Grdos secos de destilaria com 200 g/kg de inclus@o na suplementacdo; DDG300 = Gréos secos de destilaria
com 300 g/kg de inclusdo na suplementacdo. Trat = efeito do tratamento; Quad= efeito quadrdtico, EPM = Erro padréo
da média, Valor de P = 0,05.

Houve influéncia do tempo (P<0,05) apenas para os parametros de pH, N-NH3 (nitrogé-
nio amoniacal), niveis de acetato, Isobutirato, Isovalerato e AGCR. Com a inclusdo dos niveis
de DDG, houve diminuicdo linear dos teores de AGCR (P=0,004), Isovalerato (P=0,0001) e pro-
ducdo de entérica de metano (CH4) (P=0,022). As demais variaveis presentes na tabela nao
sofreram efeito dos tratamentos testados no presente estudo (Tabela 6). Os valores de pH e
amonia (N-NH3) do liquido ruminal demonstraram influéncia do tempo sobre os diferentes

niveis de DDG nos suplementos (Graficos 1 e 2).

Tabela 6 Concentracdes de acidos graxos de cadeia curta e parametros de fermentac¢do ruminal
dos suplementos experimentais com niveis crescentes de DDG

0 100 150 200 300 EPM Trat Tempo Interagao Linear Quad

N-NH, (mg/dL) 15,28 17,74 16,96 15,64 17,59 1,036 0.789 <.0001 0,054 0,646 0,807

Acetato 60,69 56,92 54,17 54,56 52,50 1,428 0,538 0,015 0,024 0,106 0,626

Ciéncia Animal Brasileira | Brazilian Animal Science, v.25, 77990P, 2024. @ @



Picanco Y S et al., 2024.

Butirato 10,02 8,60 8,47 8,36 8,66 0,491 0,292 0,077 0,049 0,125 0,132

Valerato 0,830 0,785 0,688 0,702 0,671 0,319 0,266 0,860 0,094 0,085 0,529

AGCR® 3,64 3,12 2,99 2,95 2,77 0,027 0,040 <.0001 0,017 0,004 0,304

Acetato/propionato 3,47 3,66 3,52 3,53 3,49 0,123 0,526 0,005 0,883 0,735 0,357

DDGO = Gréos secos de destilaria com 0g/kg de inclusGo na suplementagéo, DDG 100 = Gréos secos de destilaria com 100 g/
kg de inclusdo na suplementacdo, DDG 150 = Grdos secos de destilaria com 150 g/kg de inclusGo na suplementac¢éo; DDG200
= Grdos secos de destilaria com 200 g/kg de incluséo na suplementacdo; DDG300 = Gréos secos de destilaria com 300 g/kg
de incluséo na suplementacdo. Trat = efeito do tratamento, Quad = efeito quadrdtico; EPM = Erro padrdo da média; Valor de

P =0,05"Y=1.68063-0.01570X r* = 0.54; Y = 3.51681 - 0.02785X - r* = 0.52. Y = 24.246 - 0.0354X; r’= 0.55.

— () O [ () eeee@eiin 15 0 )) - & =30

695 r
Tratamento P = 0,054
Tempo P<.0001

685 Interagao P = 0.901
Linear P = 0.390

675 k Quadratico P = 0.262

49 EPM = 0.017
:E_ 6.65 |

635

645

6:35 1 1 1 1 J

0 2 4 6 8
Tempo em relagdo a suplementagdo (horas)

Grafico 1 Valores de ph do liquido ruminal de novilhos suplementados com niveis crescentes de DDG
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Grafico 2 Valores de ambdnia no liquido ruminal de novilhos suplementados com niveis

crescentes de DDG
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4. Discussao

A disponibilidade total de pasto e a disponibilidade total de matéria verde proporciona-
ram seletividade da forragem pelos animais, pois de acordo com Silva et al. (??), a forragem
precisa ter entre 4.500 kg MS/ha e 1.200 kg MS para que a seletividade ocorra (Tabela 3). A
relagdo entre NDT e proteina bruta (NDT:PB) teve média de 12,0 e de acordo com Moore &
Kunkle (%), a suplementacao proteica pode aumentar o consumo voluntario de pasto quando
essa relacao entre NDT:PB for maior do que 7. Isso porque essa alta relacdo indica que ha de-
ficiéncia proteica da pastagem, fazendo-se necessaria a suplementacao (*). Logo, a relacao
NDT:PB encontrada na presente pesquisa se enquadra nesse cenario, fazendo com que haja
interferéncia no consumo de pasto e matéria seca.

A ingestdo de pasto sofreu efeito quadratico com a inclusdao do DDG nos suplementos
(P=0,032). Esse consumo aumentou quando 0s animais consumiram os suplementos com
inclusao 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 4). Possivelmente pode ter ocorrido um aumento da degra-
dabilidade efetiva da matéria seca da dieta, pois quanto mais degradado o alimento é, me-
nos tempo fica retido no rumen, fazendo com que mais espaco seja liberado para que mais
alimento seja consumido pelo animal. O consumo também pode ter sido influenciado pela
relagdo de NDT:PB, ja que esta obteve valores acima de 7.

O mesmo ocorreu com o 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 inclusdo de DDG,
onde ambas sofreram efeito quadrético. E possivel afirmar que em niveis acima de 200g/kg
de DDG os animais diminuiram o consumo de MS, MO e PB. Segundo a equacao quadratica
correspondente a MO, o nivel étimo para o maximo consumo é de 14,03% de DDG no suple-
mento. Ja para PB o ponto 6timo corresponde a 7,85% de DDG. E para 0 maximo consumo
de MS o ponto 6timo de inclusao é de 16,82%.

A suplementacdo pode modular o consumo através de efeitos associativos, podendo
ser aditivos, substitutivos ou combinados (*). Logo, nota-se que pode ter ocorrido um efei-
to de substituicdo e adicdo, onde o consumo de pasto é aumentado pelo fornecimento do
suplemento, porém para alguns tratamentos o consumo de volumoso é reduzido, mas nao
na mesma proporc¢ao que o suplemento foi incorporado na dieta. De acordo com a equacao
quadratica do consumo de pasto, o ponto 6timo de inclusdo de DDG na dieta para um maxi-
mo 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 inclusao do DDG, a digestibilidade da MO e FDN também sofreram
efeito quadratico. Na inclusao de 150 e 200g/kg a digestibilidade da MO aumentou, ao passo
que em quantidades acima de 200g/kg diminuiu. Com isso, o ponto 6timo de inclusdo de
DDG para maxima digestdao da MO é em torno de 10,63% no suplemento, de acordo com a
equacgao quadratica da MO. Ja a digestibilidade da FDN, demonstrou um pico corresponden-
te ao tratamento com 150g/kg (577,12 g/kg) de inclusao, os demais obtiveram digestibilidade
abaixo desse valor. Diante da equacdo quadratica da digestibilidade da FDN, a inclusao de
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10,29% de DDG é a quantidade 6tima para que ocorra maxima digestibilidade dessa fracdo
da dieta. Benchaar et al., (?®) trabalharam com a inclusdo de DDGS na dieta de vacas leiteiras,
e também constataram que a digestibilidade da FDN aumentou ligeiramente com a inclusao
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 que esse aumento da digestibilidade da
FDN reflete a alta degradabilidade da FDN do DDGS. Com isso, é provavel que a taxa de pas-
sagem tenha sido aumentada, pois a principal causa da varia¢do na digestibilidade da dieta é
o tempo de retengdo de particulas no rimen (¥). A fibra mais digestivel pode ter estimulado
0 consumo com o aumento dessa taxa de passagem, liberando mais espaco livre no rimen
para ser preenchido com mais alimento. Ja na pesquisa de Leite et al. (**), que avaliou a inclu-
sdo do DDG em 50% e 100% de substituicdo ao milho e farelo de algodado na dieta de bovinos
em pastejo, os resultados foram diferentes. O autor constatou que a incluséo 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), os
maiores niveis desse parametro correspondem aos tratamentos com 100 (514,98g/dia), 200
(495,37g/dia) e 300g/kg (495.37g/dia) de inclusao de DDG (Tabela 5). Isso se deve a compo-
sicdo do DDG, sendo este um ingrediente de alta proteina. Esses valores podem ser com-
parados aos da Tabela 4, onde o consumo de PB também demonstrou comportamento
quadratico.

Ndo 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 inclusao dos niveis mais altos de
DDG, chegando a 102,81 g/dia (300g/kg de inclusdo). Segundo Zhu et al. (*), a quantidade
de N excretado reflete a utilizacao de proteinas, bem como a eficiéncia na deposi¢ao de N.
O aumento dos valores de N-retido quando os animais consumiram os suplementos com
100 e 200g/kg de DDG sugere um melhor aproveitamento do nitrogénio. Os niveis de PB-
microbiana também ndo foram influenciados pela dieta. O mesmo ocorreu na pesquisa de
Silva et al. (**), onde foram testados niveis crescentes de DDG (0%, 31,5%, 63,0% e 94,5%) na
suplementa¢ao em substituicdo ao milho. Os autores ndao constataram influéncia dos trata-
mentos no rendimento de proteina microbiana (P>0,05). A proteina microbiana tem grande
relevancia na nutricao de ruminantes ja que € uma fonte de alta qualidade de aminoacidos
disponiveis para a absorcdo. Nos dados numeéricos o N-ureico diminuiu com os niveis mais
altos de inclusdo do DDG. O metabolismo de compostos nitrogenados é muito importante
para a nutricao de ruminantes, pois uma reducao no teor de nitrogénio (N) na urina, além
das menores concentra¢des de ureia plasmatica e/ou na urina, implicam em aumento na efi-
ciéncia da utilizacdo de compostos nitrogenados, estando estes relacionados principalmente
as fontes de proteina bruta da dieta (*°).

Os niveis de pH e N-NH3 oscilaram com a inclusdo do DDG e foram influenciados pelo
tempo de coleta. Corroborando com esses achados, no estudo de Araudjo et al. ¢” que tes-
taram o DDG em substituicdo ao farelo de algodao na dieta de touros a pasto, os autores
também observaram influéncia do tempo sobre o pH e N-NH3. E possivel correlacionar essas
observacdes com os dados presentes nos Graficos 1 e 2, onde observa-se de forma mais
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clara ainfluéncia do tempo sobre esses parametros. Ao longo do dia e com o consumo de MS
podem haver altera¢des no pH e nitrogénio amoniacal (Tabela 6). Entretanto, esses dois pa-
rametros nao sofreram efeito dos tratamentos testados. Os valores de nitrogénio amoniacal
encontrados estao entre 15,28 e 17,59 mg/dL. Segundo Detmann et al. ¢2, concentracfes de
N-NH3 abaixo de 8mg/dL causam deficiéncia na fermentacdao ruminal, em geral essas con-
centragdes sdo comumente observadas em dietas contendo cerca de 10% de PB. Com isso,
pode-se afirmar que ndo houve essa problematica nos resultados encontrados na presente
pesquisa. As concentracdes de N-NH3 vém do balanco entre a taxa de producdo e absorcao
ruminal. Um saldo positivo indica que a quantidade de N-NH3 presente no rimen é suficien-

te para que ocorra o crescimento dos microrganismos e produc¢do de proteina microbiana
(33)

A diminuicao linear do AGCR (P=0,004) com a inclusdo do DDG pode ser resultado da
degradacdo da proteina, pois esta gera NH3 e AGCR os quais sao substrato para bactérias
fibroliticas. De forma mais especifica, a proteina degradada no rumen (PDR) é composta de
nitrogénio nao protéico (NNP) e proteina verdadeira. Quando a proteina verdadeira é degra-
dada origina peptideos e aminoacidos (Aas) que serao deaminados em nitrogénio (N) e NH3,
podendo ser degradados pelos microrganismos produzindo AGCR no rumen (34). Benchaar,
et al., (¥*) também constataram diminuicdo linear (P<0,01) do AGCR com o aumento das pro-
porcdes de DDGS. O Isovalerato diminuiu linearmente (P=0,0001) com inclusao do grao seco
de destilaria e sua concentra¢dao no rumen € um indicativo de fermentacdo de aminoacidos,
demonstrando correlacao direta com a degradac¢do da proteina (*).

Dietas contendo DDG fornecidas a animais criados a pasto tendem a reduzir a emissao
entérica de CH4, é o que demonstram os resultados do presente estudo. Corroborando com
a pesquisa, Benchaar, et al. (%), também constataram diminuicao linear do CH4 com o au-
mento dos niveis de DDGS na dieta em sua pesquisa. A produ¢do de metano entérica esta
diretamente ligada a degradacao ruminal da fibra, pois promove a producdo de acetato o
qual é responsavel por liberar o hidrogénio que é usado para formar CH4 (*). Logo, observa-
-se que os teores de acetato apresentaram diminuicdo com o aumento dos niveis de inclu-
sao do DDG, disponibilizando menos substrato para a formacdo do metano. O uso de DDG
com soluveis em substituicdo ao milho e farelo de soja também pode reduzir a produc¢ado de
metano por unidade de consumo de MS quando incluso na dieta de vacas em lactacao (¥).
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 produg¢ado na forma de ener-
gia durante o processo de fermentacdo no riumen. As emissdes entéricas de CH4 de animais
criados a pasto sdo influenciadas pela manipula¢do da dieta, principalmente pela forragem
que consomem. O potencial metanogénico pode variar bastante entre as espécies vegetais
(*®). Diante dessas condi¢des, o DDG é uma alternativa que pode ser implementada na dieta
de bovinos a pasto, diminuindo as emiss6es de metano entérico e, consequentemente, miti-
gando as perdas energéticas pelos animais.
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5. Conclusao

A inclusdo de até 200g/kg de DDG na suplementacdo de bovinos criados a pasto pro-
vocou aumento do consumo de pasto, MS, MO e PB bem como aumento da digestibilidade
da MO e FDN. O balan¢o de nitrogénio nao sofreu influéncia da inclusao de DDG nos suple-
mentos testados, entretanto, nos parametros de fermentag¢do ruminal houve diminuicao da
producdo entérica de CH4, minimizando as perdas energéticas pelos animais. Diante dos
resultados sobre o consumo, digestibilidade e fermentacdo ruminal encontrados, os niveis
de inclusao de DDG recomendados em suplementos para bovinos a pasto sao de 150 a 200g/
kg na quantidade de 1% do peso vivo dos animais.
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