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USO DE DDGS NA SUPLEMENTACAO PROTNEICO ENERGETICA EM BOVINOS
EM PASTEJO NA ESTACAO CHUVOSA

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar os DDGS (do inglés “distillers
dried grains with solubles”) como fonte de proteina ndo degradavel no rimen
(PNDR) em substituicdo ao farelo de algoddo em suplementos para bovinos em
pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu na fase de recria durante o periodo
das aguas. Foram utilizados 8 piquetes de Brachiaria brizantha cv. Marandu,
manejados em lotacdo continua, com taxa de lotacdo variavel. Oito bovinos Bos
indicus fistulados no rumen foram utilizados para avaliar quatro estratégias de
suplementacdo: Tratamento 1) mistura mineral (ad libitum) (MM); Tratamento 2)
suplemento proteico e energético com milho como fonte energética e farelo de
algodao como fonte proteica (FA); Tratamento 3) suplemento com substituicdo de
50% da fonte proteica do Tratamento 2 por DDGS (50DDG) e Tratamento 4)
suplemento com substituicdo de 100% da fonte proteica do Tratamento 2 por DDGS
(100DDG). Com excec¢dao do MM (MM), os suplementos foram fornecidos na
quantidade de 0,3% do peso corporal (PC). O delineamento estatistico adotado foi
quadrado latino duplo, com oito animais, quatro tratamentos, e quatro periodos
experimentais. Foi aplicado o teste de contrastes (MM vs (FA+50DDG+100DDG);
efeito linear entre FA, 50DDG e 100DDG,; efeito quadratico entre FA, 50DDG e
100DDG) (P<0,10). Houve diferenca no consumo de matéria seca (MS) (P= 0,0130),
de nutrientes (P<0,099) e do balanco de nitrogénio (P=0,019) entre MM e os demais
tratamentos. Observou-se efeito linear decrescente (P=0,081) entre FA, 50DDG e
100DDG nos teores de nitrogénio amoniacal ruminal. Nos demais parametros
avaliados nao houve diferenca significativa (P=0,10). A suplementacdo proteica
energética aumentou o consumo total de MS e de nutrientes, porém sem alterar a
digestibilidade. Os tratamentos avaliados nédo influenciaram os paradmetros ruminais,
assim como a sintese de proteina microbiana, mas a suplementacdo proteico
energética com 0,3% PC aumentou a eficiéncia de uso do nitrogénio.

Palavras-chave: gado de corte, fonte proteica, graminea tropical, metabolismo,
suplementacao
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USE OF DDGS IN ENERGY PROTEIN SUPPLEMENTATION IN CATTLE
GRAZING AT WET SEASON

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the intake, apparent total
diet digestibility, ruminal parameters, nitrogen balance and microbial protein
synthesis of beef cattle supplemented with different protein sources (cottonseed meal
or DDG “distillers dried grains with solubles") on pasture during the wet season. Eight
paddock of Brachiaria brizantha cv. Marandu (Palisade grass), were managed in a
continuous grazing, with a variable stocking rate. Eight rumen cannulated steers
were used for evaluations of the four supplementation strategies: Treatment 1)
mineral mixed (ad libitum) (MM); Treatment 2) energetic/protein supplement with corn
as energetic source and cottonseed meal as protein source (FA); Treatment 3)
supplement with substitution of 50%o0f the protein source of treatment 2forDDGS
(50DDG), and Treatment 4) supplement with replacement of 100% of the protein
source of treatment 2 for DDGS (100DDG). Except for MM, supplements were
provided in amount of 0.3% of body weight (BW). The statistical design adopted was
a double Latin square, with eight cannulated animals, four treatments, and four
experimental periods. The test of contrasts (MM vs. FA + 50DDG + 100DDG), linear
effect among FA, 50DDG and 100DDG) and quadratic effect among FA, 50DDG and
100DDG) was performed (P <0, 10). There was a significant difference in dry matter
(DM) and nutrient intake, and nitrogen balance among MM and other treatments.
There was a linear decrease effect among FA, 50DDG and 100DDG in ruminal
ammonia nitrogen levels. In the other parameters evaluated there was no significant
difference. It is concluded that the evaluated treatments did not affected the ruminal
parameters, as well as the synthesis of microbial protein, but the supplementation
with 0.3% CP increased the efficiency of nitrogen utilization.

Keywords: beef cattle, metabolism, protein source, supplementation, tropical grass
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1. INTRODUCAO

A bovinocultura de corte no Brasil tradicionalmente é fundamentada na
utilizacado de forragem proveniente de pastagens como principal fonte de alimento.
Todavia, nem sempre as exigéncias nutricionais para altos ganhos de peso séo
atendidas, mesmo em pastagens bem manejadas e na estacdo chuvosa do ano,
guando a forragem geralmente apresenta melhor qualidade.

Neste contexto, a suplementacdo da dieta constitui uma estratégia
importante no sistema de criacdo de bovinos de corte para suprir um possivel déficit
nutricional quando se almeja altos ganhos de peso, além de prover outros
beneficios, tais como o aumento da taxa de lotacdo das pastagens e o
balanceamento adequado de dietas com base em forragem (POPPI & McLENNAN,
2007).

A viabilidade de fornecimento de suplementos para bovinos de corte deve
ser verificada antecipadamente, pois esta relacionada ao aumento dos custos de
producéo, e deve ser realizada da forma mais eficiente possivel, adequando o tipo e
guantidade do suplemento a ser fornecido de acordo com as caracteristicas
qualitativas e quantitativas da forragem disponivel.

Outro contexto consideravel do uso de suplementos é o fornecimento de
nutrientes adicionais na dieta de animais em pastejo, como diversas fontes de
energia e de proteina. A inclusdo desta ultima, dependendo dos ingredientes a
serem utilizados, pode significar fornecimento de quantidades significativas de
proteina bypass aos animais, o que indicaria fonte extra de proteina metabolizavel.

Neste cenario, alguns subprodutos sdo interessantes por serem fontes de
proteina bypass, pois possuem elevados teores de Proteina Nao Degradavel no
Rumen (PNDR). Os DDGS (do inglés “distillers dried grains with solubles”)sdo um
bom exemplo deste tipo de subproduto. Ele € um residuo da producéo de etanol a
partir do milho e ja tem expressiva importancia em paises como os Estados Unidos.
No Brasil ainda apresenta modesta produgdo, porém possui perspectiva de
crescimento.

A hipdtese do presente estudo € que o0 uso de suplementos com substituicdo
do farelo de algoddo por DDGS na alimentacédo de bovinos de corte pode alterar os

parametros ruminais, reduzindo o pH por meio do aumento dos AGCCs, através do
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maior aporte de nutrientes provenientes da suplementacgdo,e diminuindo os teores
de N-amoniacal, por fornecer menos proteina degradavel no raimen (PDR). Tais
alteracdes poderiam aumentar o consumo, melhorar a digestibilidade total aparente
e tornar o balanco de nitrogénio e a sintese de proteina microbiana mais eficientes.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusdo dos DDGS como fonte de
proteina ndo degradavel no rimen (PNDR) em substituicdo ao farelo de algodao
como fontes proteica do suplemento da dieta de bovinos mantidos em pastagens de
Brachiaria brizantha cv. Marandu na fase de recria durante o periodo das aguas, por
meio da avaliacdo do consumo, digestibilidade total aparente, balanco de nitrogénio,
eficiéncia de sintese de proteina microbiana, e parametros ruminais (pH, nitrogénio

amoniacal e acidos graxos de cadeia curta).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Pasto

Qualquer sistema de producdo animal deve ter por base o fornecimento de
alimentos a ponto de proverem as demandas dos mesmos (DA SILVA & PEDREIRA,
1996), suprindo, desta forma, as exigéncias nutricionais dos animais. Essas
variacbes no valor nutritivo das plantas se relacionam negativamente com o
consumo de matéria seca e digestibilidade. Porém, de acordo Poppi et al. (1987), o
consumo de forragem também se relaciona com os fatores nao nutricionais, como
massa de forragem, oferta, altura e estrutura do dossel, em maior intensidade do
que quando comparado aos fatores nutricionais. Esta situacdo normalmente ndo é
observada na pecuaria de corte nacional, pois ao longo do ano, ocorrem variacdes
na composi¢cdo quimica e produtividade das espécies forrageiras utilizadas,
causadas por processos fisiolégicos como espessamento da parede celular e
lignificacdo (REIS et al., 2005: CASAGRANDE et al., 2011), e deficiéncia dos fatores
ambientais necessarios para o pleno desenvolvimento das plantas, como
precipitacéo, fertilidade do solo, foto periodo, e temperatura adequada.

No periodo seco do ano, comumente se verifica queda no desempenho
animal, assim como significativa reducdo na capacidade suporte das pastagens,
causadas pela drastica reducdo da produtividade e alteragbes na composi¢ao

quimica das forrageiras as quais resultam em diminuicdo no consumo e
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digestibilidade (REIS et al., 2005). Por outro lado, no periodo das &guas, pastos
tropicais apresentam maior quantidade e qualidade da forragem, favorecendo o
desempenho de animais em pastejo. De acordo com Da Silva (2004) pastos de
capim Marandu manejados sob lotacdo continua devem ser mantido sem alturas
entre 20 a 40 cm, dependendo dos objetivos de desempenho animal almejados.
Corroborando a informacéo, Casagrande et al. (2011) afirmam que a altura de 25 cm
dos pastos deste mesmo capim é a mais indicada para sistemas de lotacao
continua, pois proporciona alto valor nutritivo aliado a adequada oferta de forragem.
Todavia, 0 manejo de pastos utilizando a altura tem como foco a massa de forragem
presente no pasto, pois altura e massa de forragem possuem grande correlacéo e a
primeira € consideravelmente mais facil e rapida de ser obtida.

Pastos de capins tropicais avaliados no periodo das aguas, quando bem
manejados possuem elevada produtividade de massa de forragem e,
consequentemente alta capacidade de suporte. A composi¢cao quimica é condizente
também com melhores resultados, pois promove maior disponibilidade de proteina e
energia para 0s animais em pastejo, porque os teores de proteina bruta (PB) e fibra
em detergente neutro potencialmente degradavel (FDNpd) sdo maiores quando
comparados a pastos com manejo inadequado (REIS et al., 2009, BARBERO et al.,
2015).

A adubacéo de pastagens constitui uma técnica de manejo para melhorar a
produtividade e qualidade da forragem. Em especial a adubacdo nitrogenada
promove a concentracdo de nitrogénio na planta, aumentando consequentemente o
teor de PB, entretanto ndo séo todas as fracbes da PB que sdo aumentadas
significativamente. De acordo com Sniffen et al. (1992) a proteina, na nutricdo de
ruminantes, é dividida em 5 fracbes de acordo com sua degradabilidade ruminal.
Fracdo A: nitrogénio nao protéico (NNP), que € solluvel e altamente degradavel no
ramen; Fracdo Bl: parte da proteina verdadeira, também solivel e de rapida
degradacéo ruminal; Fracdo B2: parcela da proteina que nédo é soluvel, ndo faz parte
da parede celular, e também ndo é NNP, de degradagdo ruminal média; Fracdo B3:
porcao da proteina aderida ao FDN, e disponivel, mas com uma taxa de degradacéo
muito lenta, associada a degradabilidade da parede celular; e Fracdo C: a proteina
ndo disponivel contida na fibora em detergente acido (FDA), associada a lignina e

altamente resistente a degradacao microbiana e enzimética.
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A adubacgdo nitrogenada aumenta de forma significativa as fragdes mais
rapidamente degradéveis da proteina, em especial a fracdo A. Tal fato causa certo
desajuste no fornecimento de energia e proteina disponiveis no rimen, pois a
principal fonte de energia do pasto sdo carboidratos fibrosos que, mesmo quando de
alta digestibilidade, possui degradacédo lenta. Segundo McCarthy et al.(1989),a
velocidade de degradacdo ruminal, realizada pela acdo microbiana sobre as
diferentes fracdes dos alimentos, tem acao sobre o equilibrio de fluxo de substratos
disponiveis para os proprios microrganismos ruminais. Portanto, em animais em
pastejo, principalmente em pastagens adubadas, é interessante fornecer uma fonte
de carboidrato que tenha elevada velocidade de degradacdo ruminal, como
carboidratos nao fibrosos, pois esta fonte extra de energia, entre outras vantagens,
pode melhorar o aproveitamento do nitrogénio disponivel no rimen originado das

frac6es mais rapidamente degradaveis da proteina do pasto.

2.2 Suplementacao

Por definicdo a suplementacdo € o ato de fornecer uma fonte de nutriente
adicional a dieta dos animais, resultando em mudangas no consumo de forragem,
desempenho animal, concentracdo de nutrientes e disponibilidade de energia
dietética (PAULINO et al., 2006). Portanto, a suplementacdo constitui-se de uma
importante ferramenta que visa atenuar o desequilibrio de nutrientes de bovinos em
pastejo.

Segundo trabalhos de pesquisa conduzidos em pastagens de gramineas
tropicais (REIS et al.,, 2009; OLIVEIRA, 2014; BARBERO et al., 2015) o uso da
suplementacdo durante o periodo das aguas tem demonstrado resposta expressiva,
devido a melhora no sincronismo entre a utilizacdo de energia do suplemento e
proteina do pasto, ambas rapidamente degradaveis no rumen, visto que pastos
adubados e bem manejados, apresentam alta fracdo da proteina de rapida
degradacéo ruminal (SANTOS et al., 2007; DELEVATTI, 2016). ApOs analisarem a
resposta do desempenho animal em funcdo da suplementacdo da dieta com
concentrado em pastos de gramineas tropicais mantidos com diferentes alturas,
Reis et al. (2009), inferiram que a suplementacao com 0,3 % do peso corporal (PC)
de concentrado durante o periodo das aguas, permitiu manter os animais em pastos
com menor altura, ou seja maior taxa de lotacdo, sem prejudicar o desempenho

animal.
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Em pastos adubados onde hé& altos valores de proteina soluvel, a
suplementacdo energética fornece carboidratos ndo estruturais de rapida
degradacdo ruminal, melhorando o sincronismo entre liberacdo de energia e
proteina para o crescimento dos microrganismos do ramen. De acordo com Paulino
et al., (2006), Valente et al. (2014) e Casagrande et al. (2011), existe um ganho
potencial latente de 150 a 300 g.dia’ em animais mantidos em pastos bem
manejados quando suplementados com fontes de proteina e energia durante o
periodo das aguas.

Outro ponto avaliado em animais em pastejo sdo os efeitos associativos
entre o consumo de forragem e suplemento. Segundo Moore (1980) existe efeitos
associativos entre o consumo de forragem e o consumo de suplemento. Séo eles: 1)
efeito substitutivo, onde o consumo de matéria seca total é constante, porém o
consumo de forragem diminui na mesma proporgdo que aumenta o consumo de
suplemento; 2) efeito combinado, em que o consumo total aumenta, porém ha
reducdo do consumo de forragem, e finalmente 3) efeito aditivo, no qual o consumo
de forragem € constante em diferentes niveis de suplementacao e ocorre adicdo no

consumo total no mesmo nivel que em o suplemento é fornecido.

2.3 Uso da Proteina Suplementar

No periodo chuvoso, pastos de capins tropicais, adubados e bem manejados
possuem elevada oferta de laminas foliares, estrutura vegetal que apresenta altas
quantidades das fracbes proteicas rapidamente degradaveis no rumen,
consequentemente alto teor de proteina degradavel no rimen (PDR), que pode
acarretar perdas excessivas de compostos nitrogenados no ambiente ruminal na
forma de amodnia, diminuindo a eficiéncia da sintese de proteina microbiana (POPPI
& MCLENNAN, 1995),devido a baixa velocidade de degradacdo dos carboidratos
fibrosos da forragem que ocasionam reduzida assimilacdo do nitrogénio disponivel
(DETMANN et al., 2005, 2014).

De acordo com Poppi & Mclennan (1995), Moore et al. (1999), Detmann et
al., (2014) o fornecimento de energia prontamente digestivel, via suplemento,
reduziu as perdas de nitrogénio da forragem e promoveu um sincronismo entre a
disponibilidade de energia e de amdnia no rumen, maximizando a sintese de
proteina microbiana. Em contrapartida, a suplementacdo com proteina nao

degradavel no ramen (PNDR) permitiu a absorcdo de aminoacidos no intestino,
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resultando em incremento no desempenho animal (SIEBERT & HUNTER, 1982),
porém apenas quando a exigéncia de N para a sintese de proteina microbiana
estiver previamente atendida pode-se observar os beneficios da suplementacédo com
PNDR (ANDERSON, 2000). Em estudo conduzido na FCAV, UNESP Jaboticabal,
Oliveira (2014), avaliou trés tipos de suplementacéo, sal mineral e dois suplementos
protéico-energéticos, um a base de milho e outro a base de polpa citrica fornecidos
na quantidade de 0,3% do PC por dia, encontrou maior sintese de proteina
microbiana nos animais que receberam os tratamentos constituidos por dois
suplementos protéico-energéticos e maior eficiéncia de sintese de proteina
microbiana nos animais suplementados com polpa citrica.

As principais fontes proteicas para o atendimento dos requerimentos de
proteina metabolizavel dos ruminantes em pastejo sdo constituidas pela proteina
microbiana produzida no ramen, proteina dietética ndo degradada no rumen e
proteina endégena (BRODERICK, 1995). A proteina microbiana é considerada uma
fonte proteica de boa composicdo aminoacidica (SCHWAB, 1996), porém ¢é
constante de modo geral. Desta forma, a inclusdo de fontes proteicas que tenham
alto teor de PNDR na dieta é o Unico modo de alteracéo do perfil de aminoacidos da
digesta duodenal e atender a exigéncia de diferentes aminoacidos (SCHWAB,
1996).

2.4 Subproduto: DDGS

Tendo como objetivo a busca por ingredientes de alta qualidade para a
alimentacdo animal, € notavel o crescimento do uso de subprodutos da industria,
que, além de poderem representar importante fonte nutricional, também configura
um destino adequado para evitar o acimulo dos mesmos no ambiente. A demanda
por fonte proteicas ricas em PNDR é outro ponto a ser considerado, pois no Brasil
segundo a instrucdo normativa n° 8, de 25 de marco de 2004 da legislacdo, €
proibido fornecer produtos de origem animal para ruminantes, e as poucas fontes
que restam séo residuos de milho como a protenose ou glutenose (TEIXEIRA,
1997).

Neste contexto, a utilizacdo de DDGS vem recebendo cada vez mais
destaque na nutricdo animal. Nos Estados Unidos, segundo o “US Grains Council”,

usinas produtoras de etanol utilizam, principalmente grdos, como o milho, e o
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residuo destas destilarias vem se tornando um alvo cada vez mais promissor na
alimentacao animal.

A producdo do etanol no Brasil indiscutivelmente tem como principal
substrato a cana de acucar, pois a quantidade desse biocombustivel obtida por
unidade de area possui resultados bastante superiores as demais culturas utilizadas
como substrato (Leite & Cortez, 2004). De acordo com a Sociedade Nacional de
Agricultura (2014) foram produzidos no Brasil 11 milhfes de litros de etanol
provenientes de 29.000 toneladas de milho em 2014, em duas usinas localizadas no
estado do Mato Grosso. As vantagens da utilizacdo desse grdo em relacdo a cana
de acucar sdo a facilidade na armazenagem do grao no periodo de entressafra da
cana, e 0 excesso de producéo e o baixo custo do milho nessa regido.

ApoOs a producao do etanol, onde o milho € convertido em alcool por meio da
moagem seca, ha formacdo de DDGS. Neste processo, ap0s passar pelas seis
etapas (moagem, maceracdo, cozimento, hidrélise enzimatica, fermentacdo e
destilacao), os residuos que normalmente sdo descartados, podem ser aproveitados
(Alves et al., 2012; USGC, 2012). Sao centrifugados e separados em fracoes:
hidrossoluvel, lipidica e sélida (o DDGS) (Weigel et al., 1997). O emprego do milho
como matéria prima para a producao de etanol apresenta rendimento industrial de
460 L de etanol anidro e 380 kg de DDGS por cada tonelada de grédo seco inserido
no sistema (Wyman, 1996).

Os teores de nutrientes nos DDGS sao variaveis em funcdo do tipo,
variedade e qualidade dos graos, das condicbes do solo, adubacdes, irrigacao,
producdo e métodos de colheita, além de fatores relacionados ao processamento
nas destilarias. Tjardes & Wright (2002) demonstram varia¢cdes nas caracteristicas
nutricionais do DDGS, variando de 88 a 90 % no conteudo de MS, 25 a 32% de PB,
43 a 53% de PDR, 47 a 57% de PNDR, 39 a 45% de FDN, 8,8 a 12,4% de lipideos e
85 a 90% de NDT em trabalhos conduzidos com gado de corte.

Os DDGS possuem altos teores de PNDR (TJARDES & WRIGHT, 2002),
gue passa diretamente pelo ambiente ruminal e chegam ao intestino a fim de ser
digerida e absorvida pelo organismo animal, diferentemente de pastos adubados
com nitrogénio, onde normalmente predominam as fracfes proteicas de maior
degradacdo ruminal. Esta situacdo € interessante, especialmente em animais
jovens, que possuem alta exigéncia de PNDR, pois, de forma geral, a medida que o

animal cresce, as exigéncias de PNDR reduzem (MORAES et al., 2010). De acordo
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com avaliagbes in situ, os DDGS podem apresentar até 62% de PNDR
(KLEINSCHMIT et al., 2007; CAO et al., 2009; MJOUN et al., 2010), valor este maior
que de outros ingredientes proteicos frequentemente utilizados atualmente na
alimentacdo de ruminantes, como o farelo de algoddo e o farelo de soja, que
possuem por volta de 50% e 20% de PNDR, respectivamente (SANTOS et al.,
2010).

Leupp et al. (2009), ao analisarem dietas com inclusdo de 0%, 15%, 30%,
45% e 60% de DDGS de milho no concentrado em dietas com relacéo
volumoso:concentrado de 30:70, observaram que a ingestdo de matéria organica
diminui de forma quadrética, onde a maior ingestdo foi observada na dieta com
inclusdo de 15% de DDGS,enquanto a menor foi verificada na maior ingestdo de
DDGS. Além disso, estes mesmos autores constataram que a digestibilidade ruminal
da matéria organica reduziu, ao passo que a digestibilidade intestinal aumentou,
ambas linearmente. Leupp et al. (2009) também encontraram valores crescentes de
digestibilidade de proteina bruta com o aumento da inclusdo de DDGS na dieta.

A fermentacdo ruminal e subsequente producdo de Acidos Graxos de
Cadeias Curta (AGCC) é diretamente dependente da dieta fornecida aos animais. O
tipo de carboidrato presente na ragcdo € o principal fator que afeta a producédo de
AGCC (FRANCE e DIJKSTRA, 2005). Os trés principais AGCC sao acetato,
propionato e butirato formados no rimen devido a acdo microbiana (VAN SOEST,
1994).Devido ao alto contetudo de carboidratos estruturais nos DDGS (VAN SOEST,
1994), e esperado que dietas com teores elevados deste co-produto provoquem
aumento da relacéo acetato:propionato e queda na producéao total de AGCC, quando
comparadas com dietas ricas em carboidratos ndo estruturais (BERGMAN, 1990). E
importante esclarecer que os DDGS, apesar de serem originados de ingredientes
energéticos como o milho, possuem elevado teor de proteina e de carboidratos
estruturais. Isso ocorre porque durante o processo de producdo de etanol o amido
do milho é fermentado e a proteina e os carboidratos estruturais se concentram no
residuo produzido.

Contudo, no Brasil a utilizacdo de DDGS na alimentacdo de ruminantes
ainda € recente e pesquisas nas condi¢cdes brasileiras utilizando este co-produto
ainda sao raras, principalmente em sistemas de pastejo. Tal fato, provavelmente, é
devido a nossa producdo de etanol ser quase que totalmente advinda da cana-de-

acucar, o que limita a disponibilidade de DDGS derivados do milho. Todavia,
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industrias que utilizam o milho para producao do etanol j& comecaram a funcionar no
Brasil, principalmente na regido centro-oeste do pais, e fornecem DDGS mesmo que
em pequenas quantidades. Porém, ha um grande potencial de crescimento deste
tipo de usina, devido a possibilidade de usar o milho na producédo de alcool durante
a entressafra da cana, e consequentemente aumentar da disponibilidade de DDGS.

Dentro deste contexto, se tornam relevantes e necesséarias pesquisas com a
utilizacdo de co-produtos como os DDGS, por constituir uma fonte proteica de
elevado potencial para utilizacdo na alimentacdo de ruminantes devido ao alto nivel
de PNDR.
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1. INTRODUCAO

Devido as condigcbes ambientais e a vasta dimensao territorial, o Brasil
possui uma pecuaria com base principalmente na utilizacdo de pastagens tropicais
(PAULINO et al., 2003). Entretanto dietas com base em forrageiras tropicais, mesmo
quando o pasto € bem manejado e a qualidade de forragem é alta, geralmente
apresentam elevada fracdo fibrosa, o que pode limitar o potencial produtivo de
bovinos em pastejo devido ao desbalanco de nutrientes. Em pastos onde ha
elevados teores de proteina, normalmente parte desta € composta por fracdes mais
soluveis, de rapida degradacao ruminal.

A suplementacdo constitui-se de uma importante ferramenta que visa
atenuar o desequilibrio de nutrientes de bovinos em pastejo, pois mesmo quando a
proteina ndo é um fator limitante, o fornecimento de ingredientes concentrados pode
aumentar a eficiéncia dos sistemas de pecuaria em pastagens. O uso de
suplementos também pode fornecer PNDR, que passara intacta pelo rimen e sera
uma fonte de aminoacidos essenciais para absorcao intestinal, resultando em maior
desempenho animal (FLUHARTY et al. 1994).

Diversos sdo os ingredientes que podem compor suplementos proteicos/
energéticos, porém, tendo como objetivo buscar fontes de nutrientes provenientes
de co produtos, pode-se assim dar um destino adequado a alguns residuos da
industria. Neste sentido € notdvel o crescimento da busca por ingredientes
alternativos para formulacdes de suplementos, além de evitar a utilizacdo de
produtos que competem com a alimentacdo humana.

A producdo do etanol a partir da fermentacdo do milho gera co-produtos
considerados de alta digestibilidade e alto teor de proteina quando seco (DDGS, do
inglés “distillers dried grains with solubles”), o que os tornam atrativos na substituicao
de ingredientes convencionais como a soja e o farelo de algod&do. No Brasil ndo &
permitido o uso de ingredientes de origem animal na alimentacdo de ruminantes,
nesta situacdo os DDGS representam uma fonte de PNDR interessante, pois h&
poucas alternativas de ingredientes que podem ser utilizados como fontes de PNDR,
destacando-se outros residuos de milho com a protenose ou glutenose.

Neste contexto, a utilizacdo de DDGS, residuo da producdo de etanol a
partir do milho vem recebendo cada vez mais destaque na nutricdo animal. Contudo,

7

no Brasil a utilizagdo de DDGS na alimentacdo de ruminantes ainda é recente e
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pesquisas nas condicoes brasileiras utilizando este co-produto ainda sao raras,
principalmente em sistemas de pastejo.

O uso de suplementos com substituicdo do farelo de algodao por DDGS na
alimentacéo de bovinos de corte pode alterar os parametros ruminais, reduzir o pH e
diminuir os teores de N-amoniacal, por fornecer menos proteina degradavel no
rumen (PDR), e aumentar os AGCCs, por meio do maior aporte de carboidratos
sollveis provenientes da suplementacdo. Tais resultados poderiam aumentar o
consumo, melhorar a digestibilidade total aparente e tornar o balanco de nitrogénio e
a sintese de proteina microbiana mais eficientes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusdo crescente de DDGS como
fonte de proteina ndo degradavel no radmen (PNDR) no suplemento da dieta de
bovinos mantidos em pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu na fase de
recria durante o periodo das aguas, sobre o consumo, digestibilidade total aparente,
balanco de nitrogénio, eficiéncia de sintese de proteina microbiana, e parametros

ruminais (pH, nitrogénio amoniacal e acidos graxos de cadeia curta).

2. MATERIAL E METODOS
Os procedimentos adotados neste estudo estdo de acordo com os Principios
Eticos na Experimentacdo Animal, adotado pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal (CONCEA) e foi aprovado pela Comiss&o de Etica no Uso
de Animais (CEUA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), em reunido
ordinaria em 7 de agosto de 2015 (Protocolo n° 12703/15).

2.1 Area animais experimentais e método do pastejo

O projeto foi desenvolvido no setor de Forragicultura da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) Jaboticabal, SP, localizada a
21°14°05” Sul, 48°17°09” Oeste e 615 metros de altitude, onde o clima observado na
regido é subtropical do tipo CW de acordo com a classificacdo de Képpen. O projeto
foi realizado durante o periodo das aguas entre dezembro de 2015 e abril de 2016.
As condi¢des climaticas durante o periodo experimental sdo apresentadas na Tabela
1.

Foram utilizados 8 animais Bos indicus castrados e dotados de canula

ruminal, com peso corporal inicial médio de 319 +20 kg, mantidos em piquetes
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formados com capim Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu), e os tratamentos
foram distribuidos em duplo quadrado latino 4x4.

A area experimental possui 9,2 ha divididos em 8 piquetes. Os pastos foram
adubados com 180 kgN.ha, divididos em trés doses de 60 kgN.ha™, aplicados no
inicio de dezembro de 2015, no fim de janeiro de 2016 e no inicio de marco de 2016.
Os pastos foram manejados a 25 cm de altura, e com vistas a manter a altura pré-
determinada, foi adotado o método de pastejo com lotacdo continua e taxa de
lotac&o variada utilizando a técnica de “put and take” (MOTT & LUCAS, 1952) e para
tanto foram utilizados 14 animais Bos indicus ndo castrados como reguladores.

Concomitantemente ocorreu o0 experimento de desempenho no qual se
avaliaram os mesmos tratamentos, onde cada um dos 4 tratamentos foi distribuido
em 3 piguetes. Os animais canulados, utilizados no presente experimento

permaneceram sempre em 2 dos 3 piquetes de cada tratamento.

Tabela 1. Dados climéticos observados em Jaboticabal, Sdo Paulo no periodo de
dezembro de 2015 a margo de 2016.

Temperatura (°C) Dias de
Periodo Chuva (mm)
Méaxima Minima Média Chuva
dez/2015 30,9 19,6 24,3 293,0 13
jan/2016 29,9 20,6 24,4 4494 18
fev/2016 31,9 21,1 25,2 201,0 14
mar/2016 31,4 20,2 24,6 132,9 17

Fonte: Os elementos meteorolégicos utilizados neste trabalho foram extraidos de um conjunto de
dados pertencentes ao acervo da area de Agrometeorologia do Departamento de Ciéncias Exatas. As
observac®es feitas na Estacdo Agroclimatolégica do Campus de Jaboticabal sdo cotadas, digitadas em
formato padronizado, realizada a consisténcia e controle de qualidade. Em seguida sao obtidas as
medias diarias, mensais e anuais que sao repassadas aos USUArios.

2.2 Tratamentos e periodo experimental

Foram avaliados quatro tratamentos (suplementos), sendo o Tratamento 1
ou controle) MM: mistura mineral (ad libitum); Tratamento 2) FA: suplemento
convencional com milho como fonte energética e farelo de algoddo como fonte
proteica; Tratamento 3) 50DDG: suplemento com substituicdo de 50% da fonte
proteica de FA por DDGS e Tratamento 4)100DDG: suplemento com substituicdo de
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100% da fonte proteica de FA por DDGS. O DDGS foi misturado ao restante dos
ingredientes do suplemento na prépria universidade. Os animais receberam 0,3% do
peso corporal (PC) de suplemento diretamente no rimen através da canula ruminal,
por volta das 10h30. Para tanto os animais foram retirados dos piquetes e levados
ao curral de manejo. Simultaneamente, o suplemento dos animais da avaliacado de
desempenho foi fornecido no cocho, e os animais canulados apenas retornaram aos
respectivos piquetes quando ndo houve mais suplemento nos cochos, para evitar
gue consumissem as possiveis sobras. Pesagens foram realizadas a cada 14 dias
para ajustes da quantidade de suplemento a ser fornecida.

Os suplementos avaliados no estudo apresentaram a composicao

apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2. Composicdo dos suplementos dos tratamentos experimentais FA,
50DDG e 100DDG.

Tratamentos
Ingredientes (%, base matéria seca) FA* 50DDG* 100DDG*
Farelo de Milho (FM) 50,04 50,01 50,03
Farelo de Algodéao (FA) 30,80 15,50 0
DDGS Milho 0 18,50 37,20
Sal 3,37 3,37 3,37
Calcério 4,22 4,60 4,98
Fosfato monocélcico 3,06 3,45 3,84
Caulim 8,38 4,44 0,46
Fosfato monocalcico 3,06 3,45 3,84
Nucleo Mineral** 0,09 0,09 0,09
Total 100 100 100
Composic¢do quimica (%)
FDNcp (% MS) 17,96 24,51 31,13
FDNi (% MS) 10,76 12,39 9,94
CNF (% MS) 40,78 37,85 34,91
Proteina Bruta (% MS) 17,17 17,48 17,35
fracdo A (% PB) 18,00 11,43 11,39
fracdo B1+B2 (% PB) 35,15 49,72 52,66
fracdo B3 (% PB) 42,56 27,51 20,38
fracdo C (% PB) 4,29 11,34 15,57
Extrato Etéreo (% MS) 2,47 2,82 3,18
Composig&o quimica (%) FM FA DDGS
FDNcp (% MS) 13,10 37,02 66,07
FDNi (% MS) 2,20 13,62 6,87
CNF (% MS) 73,82 22,48 1,84
Proteina Bruta (% MS) 9,04 39,06 28,98
Extrato Etéreo (% MS) 4,04 1,44 3,11

*Tratamentos experimentais: FA-suplemento protéico-energético com farelo de algoddo como fonte

proteica; 50DDG-suplemento protéico-energético com substituicdo de 50% do farelo de algodao por

DDGS; 100DDG-suplemento protéico-energético com substituicdo de 100% do farelo de algodao
or DDGS. **Niveis de garantia:Calcio-16,204g.kg™; cobre-45.900mg.kg™"; manganés-28.270mg.kg’
: inco-170.000mg.kg™; cobalto-2.505mg.kg™; lodo-3.400mg.kg™; selénio-884mg.kg™.

O periodo experimental teve duracdo de 112 dias, divididos em quatro
periodos de 28 dias, sendo os primeiros 14 dias de adaptacdo e os demais para
avaliacdes de consumo, digestibilidade, determinacdo do pH e concentracdes de

nitrogénio amoniacal, acidos graxos de cadeia curta (AGCC), bem como
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quantificacdo das concentragdes urinarias de creatinina e alantoina, sintese de

proteina microbiana e balango de nitrogénio.

2.3 Massa e caracteristicas morfoldégicas e quimicas da forragem e

suplementos

Avaliacbes de forragem foram realizadas a cada 28 dias, durante todo o
periodo experimental, por meio do corte e coleta de amostras de forragem em cada
piquete. A altura média do dossel durante o periodo chuvoso foi mensurada a cada 7
dias, a partir da medicéo de 80 pontos aleatérios por hectare dentro de cada piquete,
para manutencao da altura do pasto em 25 cm. A estimativa da massa de forragem
(MF) foi realizada por meio do corte e coleta de trés amostras de forragem em
pontos representativos em cada piquete, na altura média do dossel previamente
medida. A forragem foi cortada rente ao solo em area delimitada por aro circular de
0,25m?. As amostras foram pesadas inicialmente, depois sub amostradas em duas
partes, sendo uma para estimativa da disponibilidade de massa seca total (MST, kg
MS ha™) de forragem de cada piquete, e outra para determinagéo da composicéo
morfologica dos pastos, separadas manualmente em material senescente (folha e
colmo), hastes verdes (bainha foliar e colmo) e laminas foliares verdes. As amostras

foram secas em estufa com circulacéo de ar a 55° C por 72h e pesadas.

Para determinacdo da composicdo quimica da forragem foram coletadas
amostras do pasto que representam a fracdo consumida pelos animais a cada 28
dias a partir da simulacdo do pastejo (SOLLEMBERGER e CHERNEY 1995),
através do metodo "hand-plucking” que consiste em colher a forragem ap0s prévia
observacédo do habito de pastejo dos animais. A simulagdo de pastejo realizou-se
concomitantemente com as coletas de fezes, descritas no item 2.5. As amostras
frescas foram secas em estufa com circulacdo forcada de ar a 55°C por 72 horas.
Apds a pré-secagem, processou-se todas as amostras de forragem, fezes e dos
suplementos em moinho do tipo Willey, com peneira de malha com crivo de 1mm,
exceto para analises de FDNi (fibora em detergente neutro indigestivel) que foram
moidas em 2mm, conforme Casali et al. (2008).

A partir destas amostras moidas determinaram-se os teores de matéria seca
(MS — método 934.01),matéria mineral (Cinzas — método 942.05), matéria organica
(MO — método 942.05) e extrato etéreo (EE — método 945.16) segundo a AOAC
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(1990). A avaliacdo do teor de proteina bruta (PB) foi realizada de acordo com o0s
procedimentos descritos pela AOAC (1990) pelo método de combustdo de Dumas,
utilizando-se o equipamento Leco®, modelo FP-528 (Leco Corporation, Michigan,
USA). O fracionamento da proteina foi realizado de acordo com Licitra et al. (1996).
As avaliacOes de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) foram realizadas em analisador de fibra Ankon 2000 (Ankon Technologies,
Macedon, NY). A fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina
(FDNcp), lignina obtida apés a solubilizacdo da celulose com H,SO4 72%, nitrogénio
insolavel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insollvel em detergente acido
(NIDA) da forragem foram realizados de acordo com Ankon 2000 (Ankon
Technologies, Macedon, NY). A FDNcp das amostras dos concentrados foi
determinada com amilase termoestavel (VAN SOEST et al, 1991). Realizou-se
quantificacdo dos carboidratos néo fibrosos (CNF) dos suplementos. A fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) foi obtida por procedimento de incubacao in

situ por 288 horas de acordo com Valente et al. (2011).
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Tabela 3. Massa de forragem (MF), separacdo morfoldégica e composicao
bromatolégica de pastos durante a estacdo das aguas, onde os animais foram
suplementados com mistura mineral ou suplemento protéico-energético com doses

crescentes de DDG.

Tratamento
Desvio

MM* FA* 50DDG* 100DDG* Padrao
MASSA DE FORRAGEM
MF (t/ha) 6,20 5,79 6,32 6,47 1,33
Folha(o) 32,4 37,4 34,0 33,8 11,5
Colmo(%) 37,2 36,7 34,0 34,9 4,07
M. Morto (%) 30,3 25,9 32,0 31,3 10,8
COMPOSICAO
MO (%) 91,0 90,6 90,6 90,5 0,01
FDNcp (%) 55,8 56,5 55,6 56,1 0,02
FDNi (%) 14,3 14,7 14,8 15,2 0,03
PB (%) 15,5 16,5 16,9 16,9 0,02
fracao A (%PB) 37,3 35,6 36,4 38,5 0,09
fracdo B1+B2 (%PB) 34,1 36,5 35,3 34,2 0,07
fracao B3 (%PB) 20,5 19,4 19,8 19,3 0,03
fracdo C (%PB) 8,09 8,5 8,5 7,98 0,02
EE (%) 2,48 2,4 2,46 2,49 > 01

*MM: mistura mineral (ad libitum); FA: suplemento convencional com milho como fonte energética e
farelo de algoddo como fonte proteica; 50DDG: suplemento com substituicdo de 50% da fonte
proteica do FA por DDGS e 100DDG: suplemento com substituicdo de 100% da fonte proteica do FA
por DDGS.

2.4 Consumo e digestibilidade

Utilizou-se o oxido de cromo (Cr,Oz) como indicador externo para estimativa da
excrecdo fecal e a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador
interno para estimativa do consumo de MS do pasto. O 6xido de cromo (Cr,03) foi
inserido diretamente no ramen a partir do 15° dia de cada periodo experimental, na
quantidade de 10g por animal por dia,as 10h30, durante 10 dias, dos quais os sete
primeiros compreenderam a adaptacdo e no 22° 23° e 24° dias do periodo foram
realizadas coletas de fezes as 11h00 e 17h00; 09h00 e 15h00; e 07h00 e 13h00,
respectivamente. As amostras de fezes foram coletadas imediatamente apds a
defecacdo ou diretamente no reto dos animais, secas por ventilacdo forcada a 55°C por
72h e processadas em moinho do tipo Willey, com peneira de malha com crivo de 2
mm para analises de FDNi (fibra em detergente neutro indigestivel), e peneira de
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malha com crivo de 1 mm para as demais andlises quimicas (CASALI et al., 2008). O
concentrado foi fornecido diretamente no rimen dos animais, ndo sendo, portanto,
necessaria a estimativa de consumo.

Para a estimativa do teor de FDNi nas amostras de fezes e de pasto obtidas via
simulacdo manual de pastejo e nos suplementos foram incubados in situ por 288 horas
como sugerido por Valente et al. (2011) e depois extraidos com detergente neutro como
descrito por Mertens (2002). As analises de fibra em detergente neutro (FDN) foram
realizadas utilizando os procedimentos descritos por ANKOM Technology Corporation
(Fairport, NY).

2.5 Parametros ruminais

Na avaliagdo do pH, concentracdo de nitrogénio amoniacal e AGCC ruminais
realizou-se a amostragem de liquido ruminal no 23°, 24° e 25° dia de cada periodo
experimental nos tempos 0, 3, 6, 9, 12 e 18 horas, sendo que no 23° dia foram coletados
os tempos 0, 6 e 12 horas, no 24° os tempos 3 e 9 horas apds a suplementacdo e no 25°
o tempo 18 horas, afim de reduzir o tempo de permanéncia dos animais fora do pasto e
assim minimizar as alteracdes de ciclo de pastejo e comportamento. O tempo zero
correspondeu a amostragem antes do fornecimento do suplemento, fixado as 10h30
horas. Os demais tempos de amostragem corresponderam as horas apés a adicdo de
suplemento no ramen.

O liquido ruminal foi coletado na interface solido-liquido do ambiente ruminal, filtrado
por uma camada tripla de gaze e submetido a avaliagio de pH com auxilio de
potencidmetro digital previamente calibrado com tampéao pH 7,0 e 4,0. Em seguida
separou-se uma aliquota de 50 ml, a qual foi fixada com 1 ml de acido sulfdrico (1:1) e
congelada a -20° C para posteriores analises laboratoriais. As concentracbes de
nitrogénio amoniacal ruminal foram realizadas pelo método de Kjehdal (AOAC, 1990 — ID
954.01) com KOH 2N de acordo com Fenner (1965) e as concentragbes de AGCCs
foram determinadas, segundo as indicacbes do método de Famme & Knudsen
(1984).Apos degelo e centrifugacéo (13.000 rpm por 30 minutos), as amostras de liquido
ruminal (1 mL) foram tratadas com 0,2 mL de acido férmico (88%) para protonar 0os
acidos dissociados e garantir a volatilizacdo dos AGCC no injetor do cromatografo. As
andlises dos AGCC foram conduzidas em cromatografo a gas (modelo CG 270,
Instrumentos Cientificos CG Ltda) com detector de ionizacdo de chamas, empregando

coluna empacotada (4% CW 20M Carbopack B-DA; 2,0 m x 1/8", fornecida pela empresa
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Analitica). As vazfes de nitrogénio (gas de arraste), dos gases da chama H2 e do ar
sintético foram mantidas em 30, 30 e 300 mL.min™, respectivamente. A temperatura do
injetor, da coluna e do detector foram mantidas constantes em 180, 188 e 240°C,

respectivamente. em cromatografo a gas (HP 4890).

2.6 Eficiéncia microbiana e Balanco de nitrogénio

No vigésimo quinto dia dos periodos experimentais, foi realizada coleta urina
imediatamente antes da suplementacdo e quatro horas apés. Realizou-se a coleta
de urina na forma de amostra spot, em micgcdo espontanea dos animais. As
amostras foram filtradas em camada tripla de gaze e uma aliquota de 5 ml foi
separada e diluida com 20 ml de acido sulfarico (0,036 N) (VALADARES et al.,
1999), a qual destinou-se a quantificacdo das concentra¢ces urinarias de creatinina,
ureia e derivados de purina, alantoina e &cido arico. Foi separada uma amostra de
cerca de 20 ml de urina pura para analise de nitrogénio total e matéria seca.

A excrecdo diaria de compostos nitrogenados (ureia, creatinina e derivados de
purina) na urina foi estimada de acordo com Valadares et al. (1999). Os teores
urindrios de alantoina foram estimados por intermédio de métodos colorimétricos
(CHEN & GOMES, 1992). O volume urinario estimado a partir das amostras spot foi
calculado pela excrecdo média diaria de creatinina (BARBOSA et al. 2011), em
miligrama por quilo de peso vivo (mg/kg PV), dividida pela concentracdo na amostra
spot de urina.O balanco de nitrogénio (BN), expresso em g/dia, foi obtido pela
diferenca entre o nitrogénio consumido (NC) e o excretado nas fezes (ENF) e na

urina (ENU) em g/dia.

2.7 Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi quadrado latino duplo, utilizando-se
dois quadrados latinos, com quatro tratamentos e quatro periodos experimentais, e
nas avaliagfes de parametros ruminais (pH, N-amoniacal e AGCCs) foram utilizadas
medidas repetidas no tempo.

As médias dos dados foram analisadas por meio de modelos mistos pelo
procedimento MIXED do SAS 9.2. A escolha da matriz de covariancia entre tempos,
para cada variavel, foi feita por meio do critério de Akaike (AIC) e as analises foram
realizadas considerando os suplementos como efeitos fixos. Para comparacao de
médias foi utilizado o teste de Contrastes, sendo que a significancia foi declarada a
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P<0,10, e foi considerada tendéncia para 0,10<P<0,15. Os contrastes realizados
foram: contraste ortogonal 1) MM vs (FA+50DDG+100DDG); contraste polinomial 2)
efeito linear entre FA, 50DDG e 100DDG; contraste polinomial 3) efeito quadratico
entre FA, 50DDG e 100DDG. Todas as variaveis foram analisadas com o
suplemento como efeito fixo, o periodo e o animal como efeito aleatério. Enquanto
que as variaveis de parametros ruminais (pH, N-amoniacal e AGCC) tiveram além do
periodo os tempos também como efeitos aleatorios. As analises dos dados foram

realizadas por meio do pacote estatistico SAS (2008), versao 9.2.

3. RESULTADOS
Os consumos de MS kg.dia™ (P=0,013), MS%PV (P=0,015), MO (P=0,022), PB
(P=0,002), FDNcp (P=0,099), EE (P=0,022) e CNF (P=0,005) foi menor para 0s
animais recebendo apenas sal mineral no tratamento controle (MM) em relacdo aos
animais recebendo suplementacdo proteico energética (Tabela 4). Entretanto os
consumos de MS, nutrientes e NDT nao diferiram entre os diferentes suplementos

proteico energéticos.

Os valores de digestibilidade (Tabela 5) da MS variaram entre 63,11% e
65,68%; 65,98% e 69,67%; 64,55% e 67,87%; 67,58% e 71,07%; 37,27% e 48,35%
64,65% e 69,70% para MS, MO, PB, FDNcp, EE e CN, respectivamente. Entretanto
nao houve diferenca significativa nas digestibilidades observadas em nenhum dos
contrastes avaliados, exceto a digestibilidade do EE que apresentou efeito
qguadratico no contraste entre FA, 50DDG e 100DDG (P=0,0897).

Em relagdo aos parametros ruminais, apresentados na Tabela de 6, foram
avaliados pH, N-amoniacal AGCC totais, proporgéo de acetato, propionato e butirato
em relacéo ao total e relacdo acetato/propionato. No contraste 1, entre o tratamento
controle MM e suplementados, ndo houve diferenca significativa em nenhum dos

parametros avaliados.

Considerando os contrastes 2 e 3 entre os tratamentos suplementados, apenas
nos valores de N-amoniacal houve diferenga significativa (P<0,081), caracterizando
um efeito linear com o aumento da inclusdo de DDGS no suplemento protéico
energético. Para os demais parametros ruminais ndo houve diferenca significativa,

considerando os contrastes avaliados.
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A sintese de proteina microbiana (Tabela 7) foi influenciada pelos tratamentos
(P<0,051) somente quando expressa em gramas de proteina microbiana por kg de
NDT ingerido, quando se avaliou o contraste 1. Enquanto que considerando 0s
contrastes 2 e 3, houve diferenca significa apenas no ultimo também quando a

sintese foi expressa em kg de NDT ingerido.

O balanco de nitrogénio (Tabela 7) nao foi alterado quando expresso em
porcentagem do ingerido, porém quando apresentado em gramas por dia houve
diferenca significativa (P=0,019) apenas no contraste entre MM e o0s demais
tratamentos (1).

Tabela 4. Consumo de nutrientes de bovinos recriados em pastejo durante a

estacdo das aguas, suplementados com mistura mineral ou suplemento protéico-
energético com doses crescentes de DDG.

Tratamento Contrastes
Consumo EPM! Trat? Doses
MM* FA* 50DDG* 100DDG* Lin® Quad“
MS® (kg/dia) 6,28 7,60 7,82 8,47 0,35 0,013 0,263 0,743
MS® (%PC) 1,85 2,21 2,25 2,43 0,11 0,015 0,293 0,714

Forragem(kg/dia) 6,28 6,56 6,77 7,41 0,33 0,311 0,274 0,750
Forragem(%PC) 1,85 191 1,95 2,13 0,10 0,389 0,293 0,714

MO?® (kg/dia) 5,72 6,75 6,98 762 032 0022 0220 0,738
PB® (kg/dia) 0,97 1,26 1,32 1,45 0,07 0,002 0,136 0,772
FDNcp® (kg/dia) 3,52 3,89 4,03 444 0,20 0,099 0,214 0,720
EE® (kg/dia) 0,15 0,18 0,19 0,22 001 0022 0124 0,596
CNF® (kg/dia) 1,07 1,42 1,44 1,51 0,06 0,005 0,533 0,839
NDT?® (kg/dia) 3,92 4,46 4,21 4,91 0,26 0,170 0,400 0,310

T EPM: erro padrdo da média; “Trat: contraste entre MM vs (FA+50DDG+100DDG); °Lin: efeito linear
entre FA, 50DDG e 100DDG; “Quad: efeito quadratico entre FA, 50DDG e 100DDG. *MM: mistura
mineral (ad libitum); FA: suplemento convencional com milho como fonte energética e farelo de algodao
como fonte proteica; 50DDG: suplemento com substituicio de 50% da fonte proteica do FA por DDGS
e 100DDG: suplemento com substituicdo de 100% da fonte proteica do FA por DDGS; ® MS: Matéria
Seca, MO: Matéria organica, PB: proteina bruta, FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigida para
cinza e proteina, EE: Extrato etéreo, CNF: Carboidratos ndo fibrosos e NDT: Nutrientes digestiveis
totais.
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Tabela 5. Digestibilidade de nutrientes de bovinos recriados em pastejo durante a
estacdo das aguas, suplementados com mistura mineral ou suplemento protéico-
energeético com doses crescentes de DDG.

Tratamento Contrastes

Digestibilidade () EPM* Trat? Doses

MM* FA* 50DDG* 100DDG* Lin® Quad*
MSS 63,11 6568 63,65 64,71 1,19 0,305 0,600 0,343
MO 65,98 69,67 66,25 67,03 1,12 0,242 0,136 0,166
PR 65,28 67,87 64,55 66,01 1,52 0598 0,354 0,175
FDNcp® 67,58 71,07 6830 69,85 1,19 0,212 0,558 0,238
EES 39,03 4835 37,27 41,30 2,72 0444 0,164 0,090
CNE® 64,65 69,70 64,88 66,72 1,48 0429 0447 0,318

T EPM: erro padrdo da média; “Trat: contraste entre MM vs (FA+50DDG+100DDG); °Lin: efeito linear
entre FA, 50DDG e 100DDG; “Quad: efeito quadratico entre FA, 50DDG e 100DDG. *MM: mistura
mineral (ad libitum); FA: suplemento convencional com milho como fonte energética e farelo de algodao
como fonte proteica; 50DDG: suplemento com substituicdo de 50% da fonte proteica do FA por DDGS e
100DDG: suplemento com substituicdo de 100% da fonte proteica do FA por DDGS; °> MS: Matéria Seca,
MO: Matéria organica, PB: proteina bruta, FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigida para cinza e
proteina, EE: Extrato etéreo, CNF: Carboidratos nao fibrosos e NDT: Nutrientes digestiveis totais.
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Tabela 6.pH, Nitrogénio amoniacal, teores de AGCC totais, acetato, propionato, butirato e relacdo acetato/propionato do rimen
de bovinos recriados em pastejo durante a estacdo das aguas em diferentes horarios apdés a suplementacdo com doses

crescentes de DDG.

Contrastes
Tratamento Doses

MM* FA* 50DDG* 100DDG* EPM! Trat? Lin® Quad*

pH 6,40 6,25 6,27 6,39 0,022 0,229 0,157 0,615
N-NH3°® (mg.dL™) 15,0 16,4 15,2 14,2 0,373 0,725 0,081 0,889
AGCC totais (mmol.L™Y) 95,9 100,0 97,7 95,5 1,157 0,532 0,256 0,981
Acetato (WAGCC) 70,5 71,0 70,7 70,8 0,001 0,663 0,807 0,791
Propionato (%AGCC) 15,9 15,9 16,3 15,9 0,001 0,757 0,949 0,463
Butirato (%AGCC) 9,82 9,39 9,39 9,74 0,001 0,185 0,232 0,481
Acetato/propionato 4,50 4,50 4,38 4,51 0,037 0,823 0,963 0,497

" EPM: erro padrdo da média; “Trat: contraste entre MM vs (FA+50DDG+100DDG); “Lin: efeito linear entre FA, 50DDG e 100DDG; “Quad: efeito quadratico
entre FA, 50DDG e 100DDG; *Tempos: grau do efeito entre os diferentes tempos de coleta. *MM: mistura mineral (ad libitum); FA: suplemento convencional
com milho como fonte energética e farelo de algodao como fonte proteica; 50DDG: suplemento com substituicdo de 50% da fonte proteica do FA por DDGS e

100DDG: suplemento com substituicdo de 100% da fonte proteica do FA por DDGS; ®> N-NH3: Nitrogénio amoniacal.
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Tabela 7. Sintese de proteina microbiana e Balanco de Nitrogénio de bovinos recriados
em pastejo durante a estacdo das &guas, suplementados com mistura mineral ou
suplemento protéico-energético com doses crescentes de DDG.

Contrastes

EPM?

Tratamento Doses

MM* FA*  50DDG* 100DDG* Trat? Lin®  Quad*

Sintese de Pmic
PB Mic® (g dia®) 532,9 533,1 564,5 4551 37,9 0,869 0,475 0,456

PB Mic® (g PB
Mickg NDTY 1278 117.6 1206 797 10,9 0,051 0211 0,386

Balanco de N
Bal Nit® (g/dia) 70,33 93,97 100,99 121,46 10,38 0,019 0,130 0,649

Bal Nit (%ing) 41,04 44,09 45,31 47,11 3,31 0,179 0,467 0,932
" EPM: erro padrdo da média; “Trat: contraste entre MM vs (FA+50DDG+100DDG); °Lin: efeito linear entre
FA, 50DDG e 100DDG; 4Quad: efeito quadratico entre FA, 50DDG e 100DDG. *MM: mistura mineral (ad
libitum); FA: suplemento convencional com milho como fonte energética e farelo de algoddo como fonte
proteica; 50DDG: suplemento com substituicdo de 50DDG da fonte proteica do FA por DDGS e 100DDG:
suplemento com substituicdo de 100DDG da fonte proteica do FA por DDGS; °> PB Mic: Proteina bruta
microbiana, Bal Nit: Balanco de Nitrogénio.
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4. DISCUSSAO

O aumento no consumo médio de MS, PB, FDNcp, EE e CNF em resposta a
suplementacdo sugerem um efeito associativo aditivo entre o consumo de forragem
e suplemento (Moore, 1980). Este efeito aditivo estd relacionado a composicao
morfolégica e quimica da forragem e & composi¢cdo dos suplementos. A oferta de
forragem préxima de 6 t.ha™ observada em todos os tratamentos, onde mais de 33%
eram laminas foliares, indica que ndo houve restricdo no consumo de forragem
devido a elevada oferta total e de folhas. Além disso, a adequada composicéo
quimica da forragem com baixas fracdes indigestiveis (FDNi=14,8% e fracdo C da
PB=8,3%) e elevados teores de PB (16,4%) e consumo de NDT (3,92 kg.dia™)
geraram elevados consumo e digestibilidade da MS e nutrientes, potencializadas por
meio do uso da suplementacdo. Casagrande (2010) trabalhando na mesma area
com diferentes alturas de manejo e suplementacdo mineral ou proteico energética
na estacado chuvosa, também observaram efeito aditivo entre os tratamentos com
suplementacdo de mistura mineral ou 0,3%PC, corroborando tal fato observado no

presente estudo.

Pastos com elevado teor de proteina soluvel permitem maior eficiéncia do
consumo com suplementacdo energética ou proteico energética, pois um excessivo
consumo de proteina, sem adequacdo energética, pode proporcionar significativa
perda de nitrogénio pela urina (RUSSELL et al 1992, POPPI e MCLENNAN, 1995). O
elevado consumo de PB se deu devido ao teor de PB dos pastos e do concentrado,
considerando que os animais ingeriram 0,3% PC de suplemento, resultando em
média em 370 g de consumo adicional de PB em relagdo ao tratamento controle
(MM). E importante salientar que o suplemento foi inserido direto no rdamen,
garantindo desta forma que efetivamente os 0,3% do PC fossem ingeridos pelos
animais. Em trabalhos conduzidos em condi¢cées semelhantes, Oliveira et al. (2015)
e Barbero et al. (2015) observaram elevados desempenhos em animais recriados na
mesma area experimental, porém, pastos manejados em diferentes alturas
recebendo mistura mineral apresentam ganho de peso linear a medida que aumenta
a altura do pasto. Tal fato se deve ao aumento da oferta de forragem em pastos
mais altos e, consequentemente, do consumo de matéria seca total pelos animais.
Pode-se propor, portanto, que maiores consumos de nutrientes resultam em maiores

ganhos de peso.
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Verificou-se aumento no consumo de FDNcp, provavelmente devido ao maior
consumo de forragem e a ingestdo de suplemento, que mesmo composto,
principalmente por ingredientes concentrados, possui moderado teor de FDNcp
(11,0 %MS). A despeito de ndo se observar diferenca significativa (P=0,382) no
consumo de forragem, entre o tratamento MM e os demais tratamentos, pode-se
concluir que tal fato ocorreu devido ao consumo do suplemento e também pelo

pasto.

Em diversos estudos com forrageiras tropicais ha influéncia de fatores néo-
nutricionais (POPPI et al., 1987), como altura do dossel, massa total de forragem,
oferta de folhas verdes no consumo de animais em pastejo. No presente estudo
observaram-se elevada oferta de forragem total média, assim como consideravel
oferta de folhas entre os periodos, de 810 kg.animal’ e 280 kg.animal™,
respectivamente. Com tais ofertas de forragem e de folhas e a altura de manejo de
25 cm pressupde-se que o pasto apresentava elevada densidade. Portanto, verifica-

se que nédo houve limitagdo de consumo devido a estrutura e oferta do pasto.

N&o houve diferencas significativas nos valores de digestibilidade aparente
devido a alta qualidade da forragem utilizada no experimento, caracterizada por
elevada oferta de forragem e baixas fracGes indigestiveis da mesma (FDNi e fracéo
C da proteina). Os suplementos foram formulados para atender o ambiente ruminal
e fornecer proteina bypass ao animal, principalmente os tratamentos 50DDG e
100DDG, pois nestes havia inclusdo de DDGS, ingredientes com valores mais
elevados de PNDR. Pode-se observar que os pastos utilizados no experimento
apresentam altos teores das fragdes proteicas A, 36,95% PB, e B1+B2, 35,02% PB,
as quais sao mais rapidamente degradaveis no ramen. Os suplementos dos
tratamentos FA, 50DDG e 100DDG apresentaram 18,0%PB, 11,43%PB e 11,39%PB
da fracgo A e 35,15%PB, 49,72%PB e 52,66%PB das fracbes B1+B2,
respectivamente, comprovando que os tratamentos com inclusdo de DDGS
possuem menor concentracdo da fracdo “A”, mais degradavel no rimen que as
demais, fornecendo maior quantidade de PNDR a dieta dos animais. Todavia a
digestibiidade da MS e nutrientes nao foi prejudicada pela falta de PDR,
comprovando que o ambiente ruminal estava em condi¢cbes adequadas para a

fermentacéao.
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A auséncia de diferenca significativa no pH ruminal entre os animais que
receberam os diferentes tratamentos se deu pela quantidade de suplemento
fornecida aos animais ndo ser suficiente para causar quedas expressivas de pH
ruminal, mesmo os suplementos contendo quantidade elevada de carboidratos nédo
estruturais, de répida degradacdo e intensa liberagcdo de acidos organicos. A
composi¢do quimica da forragem, assim como o consumo e digestibilidade
apresentados pelos animais foram os motivos de ndo haver diferencas entre os
animais dos diferentes tratamentos na producéo total de AGCC, nas proporcdes de
acetato, propionato e butirato em relacdo ao total, tal qual na relacdo
acetato/propionato. A principal fonte de AGCCs é a fermentacdo ruminal de
carboidratos estruturais e nao-estruturais (BERGMAN et al., 1990). Tal fato é
comprovado no presente estudo visto que ndo houve limitacdes dietéticas para a
fermentacdo ruminal mesmo no tratamento controle MM, pois a qualidade da
forragem utilizada no experimento foi elevada, o que garantiu adequada producéo de
AGCC, e pode ser verificado analisando os valores médios da composi¢ao do pasto
em relacdo aos teores de FDNcp e FDNi, de 55,45% e 14,42%, mostrando elevado
teor da fracdo fibrosa potencialmente digestivel, além dos elevados consumos de
forragem (valor médio de 6,76 kg.dia™ entre os tratamentos) e digestibilidades do
FDNcp ( valor médio de 69,2%) apresentados em todos os tratamentos.

Observando os dados de sintese de proteina microbiana nota-se que, quando
os valores sdo expressos de forma absoluta em kg.dia’ ndo ha diferenca
significativa, porém, quando eles s&o apresentados em gPMIC.kg NDT*?, ha
diferenca significativa (P=0,051) no contraste entre MM e (FA+50DDG+100DDG).
Este fato observado se deve a adicdo de suplementos, pois, mesmo nao
significativamente diferentes, aumentaram os consumos de NDT dos respectivos
tratamentos (3,92 kg.dia® no tratamento MM contra 4,53 kg.dia™ nos tratamentos
com suplementos). Portanto, quando a sintese de proteina microbiana € expressa
em gPMIC.kg NDT™?, os dados do MM foram superiores estatisticamente em relacdo
aos demais tratamentos devido ao mesmo consumo de NDT. Todavia tal fato n&do se
verifica quando a sintese de proteina microbiana € analisada em valores diarios

absolutos.

No balangco de nitrogénio houve significancia no contraste MM vs
(FA+50DDG+100DDG), com valores de 70,33 g.dia® e 137,48 g.dia?,
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respectivamente, devido ao fato dos animais dos tratamentos que receberam
suplementos apresentaram maior retencao de nitrogénio do que aqueles do controle
em valores absolutos, porém quando o balanco foi expresso em porcentagem do
ingerido ndo ha diferenca significativa, tal fato confirma que em FA, 50DDG e
100DDG tanto a retencdo como a ingestdo foram maiores, quando comparado aos
animais do MM.

O suplemento, como fonte de PNDR, forneceu proteina absorvivel no intestino
dos animais, justificando a maior retencdo de nitrogénio, visto que quando ha
excesso de nitrogénio no rimen este € absorvido, seguindo via corrente sanguinea e
€ excretado na forma de ureia na urina (RUSSELL et al., 1992).0 pasto adubado
apresenta altos teores das fragbes mais rapidamente degradaveis no ramen,
portanto os 3 suplementos forneceram proteina bypass a dieta, porém em diferentes
proporcdes, o que o pode ser verificado pelos diferentes valores de fragdo “A” dos
suplementos (18,0%PB, 11,4%PB e 11,3%PB, para os suplementos FA, 50DDG e
100DDG, respectivamente).

Segundo Poppi & McLennan (1995), 160gPB.kg’ de matéria organica
digestivel (MOD) otimizam a atividade do ambiente ruminal, enquanto que valores
acima de 210gPB.kg MODcausam perdas de nitrogénio.Os tratamentos MM, FA,
50DDG e 100DDG resultaram em 257 gPB.kg MOD™, 268gPB.kg MOD™, 286gPB.kg
MOD™ e 284gPB.kg MOD™ respectivamente, portanto todos os tratamentos
propiciaram perdas de nitrogénio. Detmann et al. (2014) afirmam que a utilizacédo da
suplementacdo proteica ou proteica energética no periodo das aguas deve ser
avaliada perante a composicao do pasto, principal fonte de alimento de animais em
pastejo, e que respostas positivas seriam obtidas em pastos de até 22,5% PB.
Detmann et al. (2009) afirmam que concentracdes de nitrogénio amoniacal (N-NHs)
abaixo de 8mg.dL™ causam deficiéncia na fermentacdo ruminal, e de acordo com
Detmann et al. (2014) essa concentracdo seria observada em dieta com
aproximadamente 10% PB. Com base nestes critérios, ndo haveria limitagbes na
fermentacdo ruminal, pois nenhum tratamento apresentou meédia de N-NHj3; abaixo
de 14,2mg.dL™, fato verificado pelos valores de PB das dietas em todos os
tratamentos (pasto + mistura mineral ou suplemento proteico energético) serem
maior que 10%. Mesmo ndo chegando ao valor de 22,5% o0s pastos presentes no

experimento possuem elevados valores de PB (valor médio de 16,4%). Por isso o
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excesso de PB em relacdo a MOD observada em todos os tratamentos pode ser
corrigido com o fornecimento de suplementos energéticos, como forma de aumentar
a MOD sem grandes alteracdes na PB, fazendo com que a relacdo PB.MOD™

retorne a patamares onde ndo ha excesso de proteina.

Houve tendéncia a linearidade no balanco de nitrogénio dos tratamentos
suplementados (P=0,130; Tabela 7).Isto se deve a inclusdo de DDGS, ingrediente
com altos teores de PNDR, ser crescente nos tratamentos de FA a 100DDG,
portanto h4 menos nitrogénio degradavel no rimen sujeito a perdas por meio da
excrecdo de ureia na urina. Tal cenario pode ser confirmado pelos valores de
nitrogénio amoniacal cuja analise estatistica apresentou efeito linear significativo

entre os tratamentos com fornecimento de suplemento.

O consumo de PB pelos animais no presente experimento foi de 0,970 e 1,340
kg.dia™ e a sintese de proteina microbiana foi de 472 e 446 kg.dia™ nos tratamentos
MM e FA+50DDG+100DDG, respectivamente. Segundo o BR-Corte (2016) a
exigéncia de PB de um Nelore macho inteiro com PC de 350 kg é de 0,856 e de
0,984 kg/animal/dia, e de producdo de proteina microbiana de 0,541 e de 0,613
kg/animal/dia para desempenho de 0,832 e de 1,092 kg/dia, ganhos observados por
Hoffman (2016, dados ndo publicados) em estudo concomitante ao presente estudo
nos mesmos tratamentos MM e FA+50DDG+100DDG. Desta forma, os consumos de
PB observados neste experimento supriram a exigéncia para 0os ganhos de peso
observados por Hoffman (2016, dados néao publicados), por outro lado a sintese de
proteina microbiana ndo seria suficiente para atingir tal desempenho, evidenciando
os efeitos do fornecimento de PNDR através da suplementacéo, a fim de aumentar o
suprimento de proteina metabolizavel e suprir possiveis limitacdes de producao de

proteina microbiana no ramen.

Em estudo sobre a suplementacdo da dieta de animais em pastejo, outros
autores também utilizando capim Marandu observaram elevados ganhos, como Da
Silva et al. (2013), que, trabalharam com novilhas em altura de manejo de 40 cm na
estacdo chuvosa, relataram GMD proximo a 1,0 kg/dia. Irrefutavelmente variacfes
no valor nutritivo do pasto devem ser consideradas, pois esta caracteristica é
amplamente afetada pelo clima e por acdes de manejo como adubacdes e

mudancgas na altura de manejo. Barbero et al. (2015), Koscheck (2016), em estudos
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realizados na mesma area no periodo das aguas, também com suplementacéo
mineral e com suplemento protéico energético de 0,3% do peso corporal,
evidenciaram ganhos individuais elevados de 0,843kg.dia”’ e 1,150 kg.dia’ em
animais mantidos também em pastejo continuo com taxa de lotacdo variavel, porém

com diferentes alturas de manejo.

De modo geral os dados de consumo, digestibilidade, balango de nitrogénio,
sintese de proteina microbiana e pardmetros ruminais sdo condizentes com 0s
ganhos observados no experimento concomitante realizados por Hoffmann (2016,

dados nao publicados).

5. CONCLUSAO

O fornecimento de suplementos proteicos e energéticos com diferentes
doses de inclusdo de DDG para bovinos Bos indicus em pastagens no periodo das
dguas aumentaram o consumo total de MS e nutrientes e o melhoraram o balanco
de nitrogénio, porém sem alterar a digestibilidade da MS e nutrientes ou 0s
parametros ruminais (pH, teores de N-amoniacal e producdo de AGCCs), assim
como a sintese de proteina microbiana. A inclusdo crescente de DDGS reduziu
linearmente o teor de nitrogénio amoniacal do ramen, sem afetar nenhuma outra

variavel avaliada.

Portanto é possivel utilizar o DDGS em substituicdo ao farelo de algodao na
suplementacdo de 0,3% no periodo das aguas sem afetar os parametros

metabdlicos de bovinos em pastejo.
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