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RESUMO

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS O objetivo deste trabalho foi avaliar o valor nutricional de trés co-produtos agroindustriais em dietas
para ovinos em terminagdo utilizando a técnica de produgdo de gases in vitro. Os fratamentos experi-
Fatelo de aérmen de milh mentais foram constituidos pela inclusGo de trés diferentes coprodutos nas diefas sendo eles grdo seco
0relo e germen de milfo. da destilaria do milho, farelo de gérmen de milho e farelo de girassol em niveis de 0, 10, 20 e 30%.
Farelo de girassol. A cinéfica da producdo cumulativa dos gases foi analisada empregandose o modelo logistico bicom-
Grdo seco da destilaria do milho. partimental. Os pardmefros foram analisados através da andlise de varidncia, e quando significativo,
confrastes ortogonais foram utilizados para particdo especifica dos efeitos de niveis de inclusdo dos

alimentos as dietas. A inclusdo do farelo de gérmen de milho nas dietas foi observado comportamento

quadrético (P<0,05) para a producdo de gases e a taxa de degradagdo da fragdo de répida digestdo,

redugdo linear (P<0,05) para a produsdo de gases da fragdo de lenta digestdo e nenhuma diferenca

significativa (P>0,05) para a faxa de degradagdo desta mesma fragdo. A digestibilidade ruminal in

vitro reduziu linearmente (P<0,05) com a inclusGo dos niveis desfe co-produto. Quando se incluiu grdo

seco da destilaria do milho nas diefas a produgdo de gases da frago de répida digestdo apresentou

redugdo linear (P<0,05), a taxa de degradagdo desta mesma fragdo ndo apresentou efeito significativo

(P>0,05), a produgdo de gases da fragdo de lenta digestao apresentou aumento linear (P<0,05) e a

taxa de degradagéio desta fragdio que néo se alterou (P>0,05). A digestibilidade ruminal in vitro da MS

ndo alterou (P>0,05) com a inclusGo desfe coproduto. A inclusdo do farelo de girassol gerou reduziu

linear (P<0,05) na produsdo de gases da fragdo de répida digestdo, efeito ndo significativo (P>0,05)

para a taxa de degradacdo desta mesma fragdo, comportamento quadrdtico (P<0,05) para a pro-

dugdio de gases da fragdio de lenta digestdio e efeito quadrético (P<0,05) para a taxa de degradagdo

desta fragdo. Ndo houve efeito significativo (P<0,05) para a digestibilidade ruminal da matéria seca in

vitro. Concluise que embora a inclusdo dos coprodutos nas diefas tenha alterado um ou mais paréme-

fros cinéficos de fermentacdo ruminal, a digestibilidade ruminal in vitro néo se alferou significativamente.

Degradacdo ruminal.

ADDITIONAL KEYWORDS In vitro ruminal fermentation kinefics of different agroindustrial co-products used in ruminant
Comn germ meal. diets
Dried distillers grain of com.

Ruminal degradation. SUMMARY

Sunflower meal.

The main of this work was to evaluate the nutritional value of three agroindustrial coproducts in finis-
hing diets for sheep using the technique of in vitro gas production. The experimental treatments consisted
of the inclusion of three different coproducts in the diets: corn germ meal, corn germ meal and sunflower
meal at levels of O, 10, 20 and 30%. The kinetics of cumulative gas production was analyzed using the
bicompartmental logistic model. The parameters were analyzed through analysis of variance, and when
significant, orthogonal confrasts were used for specific partifioning of the effects of diefary inclusion levels
on diefs. The addition of maize germ meal in the diets, a quadratic behavior (P <0.05) was observed for
the gas production and the rafe of degradation of the fast digestion fraction, linear reduction (P <0.05)
for the production of gas from the slow digestion fraction and no significant difference (P> 0.05) for the
degradation rate of this same fracfion. In vitro ruminal digestibility reduced linearly (P <0.05) with inclusion
of the levels of this coproduct. When dry corn distillery was included in the diefs, the production of gases
of the fast digestion fraction showed a linear reduction (P <0.05), the degradation rate of this same fraction
did not show a significant effect (P> 0.05) (P <0.05) and the rate of degradation of this fraction did not

INFORMATION change (P> 0.05). In vitro ruminal digesfibility of DM did not change (P> 0.05) with inclusion of this co-
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IN VITRO RUMINAL FERMENTATION KINETICS OF DIFFERENT AGROINDUSTRIAL COPRODUCTS USED IN RUMINANT DIETS

INTRODUCAO

A utilizagao de co-produtos agroindustriais de ori-
gem vegetal na alimentacdo de ruminantes apresenta
como vantagens o aumento na oferta de ingredientes
tradicionalmente utilizados em rac¢ées de ndo ruminan-
tes e também alimentacdo humana, como milho e soja.
Outro ponto € a possibilidade de negociagao de precos
com consequente otimizac¢do dos custos, j& que ndo se
apresentam como commodities e também colaboram
com a reducdo da poluigdo ambiental, uma vez que,
a forma de descarte desses alimentos ainda nao estd
estabelecida.

Muitos co-produtos agroindustriais ndo apresen-
tam informagdes suficientes quanto a sua composigao
quimica e niveis adequados de inclusao, levando a ne-
cessidade de se estudar a sua viabilidade de utilizacao
e quantificar as respostas nutricionais e fisiol6gicas em
animais ruminantes. A avaliagdo do consumo e diges-
tibilidade dos nutrientes e a utilizagdo dos nutrientes
nos diferentes compartimentos do trato digestivo sao
de extrema importancia para obtencdo de um valor
nutritivo dos alimentos. Um dos principais objetivos
na nutri¢do de ruminantes é maximizar a produgao
de proteina microbiana através da sincronizagao da
degradacdo de energia e proteina no rimen.

O valor nutritivo de um alimento depen-
de de diversos fatores, entre eles a sua compo-
si¢do quimica e o aproveitamento de seus nutrien-
tes pelos animais, uma vez que, nos animais ru-
minantes esse aproveitamento € resultante da
simbiose entre o animal e a microbiota ruminal
(Santo et al., 2017). Desta forma, o conhecimento da
dindmica de degradagdo ruminal de diversos alimen-
tos é fundamental para adequacdo das dietas quanto
as informacdes relativas as proporcdes das fragdes dos
alimentos, bem como sua taxa de digestdo e perdas
decorrentes da fermentac¢do ruminal (Goes et al., 2010).

Dentre as alternativas, o beneficiamento de produ-
tos agroindustriais tem produzido diversos residuos
com potencial de utilizagdo na nutricdo de animais
ruminantes, tal como, farelo de girassol, farelo de gér-
men de milho e grao seco da destilaria do milho. Neste
contexto hipotetizamos que estes co-produtos ao serem
inclusos nas dietas para ruminantes nao afetam os
parametros cinéticos de degradacao e a digestibilidade
in vitro da matéria seca. Assim objetivou-se investigar
o0s parametros cinéticos de fermentacao in vitro de trés
diferentes co-produtos agroindustriais inclusos em
dietas para ruminantes.

MATERIAL E METODOS

LOCAL E ANIMAIS

As incubagdes foram realizadas nas dependéncias
do laboratério de Nutricdo Animal da Universidade
Federal de Mato Grosso — Campus Cuiaba-MT. Foi
utilizado dois ovinos adultos, canulados no rdmen
para coleta do liquido ruminal, mantidos no setor de
Experimentacgdo de ruminantes na cidade de Santo An-
tonio do Leverger, pertencente a Universidade Federal
de Mato Grosso.
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Dietas experimentais e andlises quimico-bromato-
logicas

As dietas experimentais foram compostas por 30%
de volumoso (silagem de milho) e 70% de concentrado,
na matéria seca, sendo as mesmas isoprotéicas com
15% de PB (NRC, 2007). Os tratamentos experimentais
foram constituidos pela inclusdo de trés diferentes
co-produtos nas dietas sendo eles grao seco da desti-
laria do milho, farelo de gérmen de milho e farelo de
girassol em niveis de 0, 10, 20 e 30%. A composicdo das
dietas esta descrita na Tabela I.

Todas as amostras foram analisadas de acordo com
procedimentos de andlise padrao do Instituto Nacional
Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia na Ciéncia Animal
(INCT-CA) (Detmann et al., 2012). As amostras dos
alimentos volumosos foram pré-secas em estufa de
ventilacdo forcada sob 55°C durante 72 horas para de-
terminagao da amostra seca ao ar (INCT-CA G-001/1).
Em seguida todos os alimentos foram submetidos a
estufa 105°C para determinagao da matéria seca defini-
tiva (INCT-CA G-003/1). Posteriormente, todos os ali-
mentos foram moidos em peneira de 1 mm para serem
analisados para proteina bruta (INCT-CA N-001/1),
matéria mineral (INCT-CA M-001/1), extrato etéreo
(INCT-CA G-004/1), fibra detergente neutro (INCT-CA
F-002/1). Os carboidratos totais (CT) foram calcula-
dos de acordo com Sniffen et al. (1992). A composigao
quimica-bromatolégica dos ingredientes que compu-
seram as dietas experimentais estdo apresentados na
Tabela II.

ENSAIOS IN VITRO

Para desenvolvimento das incubacdes, os alimentos
foram moidos a 1 mm conforme (Pell e Schofield, 1993),
em seguida foram pesados 500 mg de amostra seca ao
ar (ASA), que foram alocadas em frascos de vidro cor
ambar com capacidade de 120 mL.

Tabela I. Composi¢ao centesimal das dietas ex-
perimentais (Centesimal composition of experimental diets).

Ingrediente (kg™) Niveis de incluséo (g kg™")
0 100 200 300

Farelo de Gérmen de milho

Silagem de milho 0,300 0,300 0,300 0,300
Farelo de soja 0,200 0,190 0,180 0,160
Milho 0,500 0,400 0,310 0,220
Farelo de Gérmen de milho 0,000 0,110 0,210 0,320
Grao seco da destilaria do milho

Silagem de milho 0,300 0,300 0,300 0,300
Farelo de soja 0,200 0,130 0,070 0,000
Milho 0,500 0,460 0,420 0,380
Gréao seco destilaria do milho 0,000 0,110 0,210 0,320
Farelo de girassol

Silagem de milho 0,300 0,300 0,300 0,300
Farelo de soja 0,200 0,130 0,070 0,000
Milho 0,500 0,460 0,420 0,380
Farelo de girassol 0,000 0,110 0,210 0,320
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O meio utilizado foi composto seguindo recomen-
dagdo de McDougall (1949), preparado para manter
o pH entre 6,9 a 7,0, com aspersao constante de CO,.
Imediatamente apds a adi¢do do meio, os frascos rece-
beram tampa de borracha e lacre de aluminio.

O in6culo ruminal foi coletado 2 horas ap6s a ali-
mentacdo da manha, a partir da mistura homogénea
do contetido ruminal de diferentes regidoes do rimen.
Apbs a coleta da amostra composta de contetido soli-
do ruminal, a fase liquida foi removida da sélida por
sacos de tecido, acondicionando em garrafa térmica
pré-aquecida com fechamento hermético e transpor-
tado imediatamente para o laboratério sendo toda a
sua manipulacao realizada sob aspersdo de CO, (livre
de oxigénio). Posteriormente o material foi filtrado em
quatro camadas de gaze e mantido a 39°C por 10 mi-
nutos em repouso em frasco transparente com infusao
continua de CO,.

Aos frascos foram adicionados 40 mL de solucdo
meio, onde meia hora apés, foram adicionados 10 mL
de inoculo ruminal sob aspersao de CO, utilizando se-
ringa e agulha hipodérmica (40 x 12 mm; (18G x1%2") e
mantidos a temperatura de 39°C em banho maria com
agitacdo orbital constante (Malafaia, 1997).

PRODUCAO TOTAL DE GASES

A produgao total de gases foi mensurada utilizan-
do sistema semi-automatico (Theodorou et al., 1994),
por meio de transdutor de pressao (psi— pressdo por
polegada quadrada) (Modelo DPI 705 Series Digital;
Marca GE, Leicester, Inglaterra) para aferir a pres-
sdo absoluta em mega pascal (MPa) nos seguintes
tempos: 1, 2,3, 4,5, 6, 8,10, 12, 24, 36, 48, 60, 72 e 96
horas. Para descontar o volume de gases oriundo do
liquido de rimen e da solugdo tampao, dois frascos
foram incubados sem amostra (branco). Dessa forma,
para cada tempo de leitura, o volume de gases dos
frascos com amostra foi subtraido do volume dos
frascos sem amostra.

Com o somatério do volume de gases para cada
tempo de leitura, foram estabelecidas as curvas de
producgao cumulativa dos gases. A conversdao de
psi para mL foi feita a partir da equagao de regres-
sdo linear (Y= a + bx) em que o coeficiente “b” da
equacgao possibilitou a corregdo e transformacao de
pressdo (psi) em volume de gases (mL) corrigido
para a pressdo barométrica do dia. Para isso, injetou-

se volume conhecido de gases em frascos mantidos
sob as mesmas condi¢des das amostras incubadas.
Conforme a relagdo da amostra utilizada gerando
uma curva conforme a pressdo correspondente ao
volume injetado (50 mL), sendo as mesmas medidas
e utilizadas para a obtengao da equacao de regressao
entre pressao e volume de gases.

A cinética da producdo cumulativa dos gases foi
analisada empregando-se o modelo logistico bicom-
partimental onde: V(t) = VI, /(1 + exp(2 - 4*c,*(T-L)))
+ V§,/(1 + exp(2 - 4*c,*(T-L))), no qual V(t) é o volume
de gases acumulado no tempo t; Vf;, o volume de
gases oriundo da fragao de rdpida digestao; ¢; (h), a
taxa de degradacao da fracao de rapida digestao; T,
o tempo (h); L, a laténcia; Vf,, o volume de gases da
fracdo de lenta digestdo; ¢, (h'), a taxa de degradagao
da fracdo de lenta digestao, ambos descrito por Scho-
field et al. (1994)measured by computer-interfaced
pressure sensors, was used to follow the digestion of
a crystalline processed cellulose, a bacterial cellulose,
and mixtures of these substrates by mixed ruminal
bacteria. A first-order, substrate limited model (simple
exponential with lag.

ESTIMATIVA DE DIGESTIBILIDADE IN VITRO

Para estimativa da digestibilidade da MS das die-
tas experimentais e dos alimentos, ao termino de cada
incubagdo o residuo da digestao in vitro foi filtrado
utilizando-se cadinhos filtrantes de porosidade 3 mm
e em seguida colocados em estufa a 105°C para de-
terminacao da MS (método N° 934.01) (AOAC, 1990).
A digestibilidade da MS foi calculada dividindo-se o
residuo da incubagao pelo total de amostra incubada.

ANALISE ESTATISTICA

Para cada co-produto avaliado foram conduzi-
das trés incubagdes com 2 repeticdes por tratamento,
totalizando 6 frascos por tratamento. A incubagao foi
utilizada como bloco, e as repeti¢des dentro de cada
bloco foram efetuadas médias.

Os parametros foram analisados através da anélise
de varidncia, e quando significativo, contrastes orto-
gonais foram utilizados para particdo especifica dos
efeitos de niveis de inclusdo dos alimentos as dietas
experimentais em linear, quadratico e ctibico. Em todas
as andlises, significancias foram declaradas a P<0,05,
utilizando o Proc Mixed do SAS versao 9.2.

Tabela II. Composi¢ao quimica-bromatolégica dos ingredientes das dietas experimentais (Chemical-bromatological

composition of the ingredients of experimental diets).

Alimentos’ (g kg™ MS)

Componentes

SM FS Ml DDGM FGM FG
Matéria seca 0,300 0,910 0,876 0,917 0,906 0,917
Proteina bruta 0,092 0,541 0,085 0,360 0,111 0,391
Extrato etéreo 0,020 0,021 0,052 0,076 0,050 0,020
Fibra Detergente Neutro 0,552 0,110 0,088 0,131 0,254 0,653
Carboidratos néo fibrosos 0,317 0,149 0,634 0,097 0,458 0,208

'SM: silagem de milho; FS: farelo de soja; MI: milho moido; DDGM: grao seco da destilaria do milho; FG: farelo de girassol; FGM: farelo

de gérmen de milho
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O milho grao apresentou produgdo total de gases
superior aos outros alimentos durante todos os tempos
de incubacao.Dentre os co-produtos avaliados, o farelo
de gérmen de milho apresentou uma produgao total de
gases alta nas primeiras 36 horas de incubagdo, entre-
tanto, nas horas seguintes o farelo de soja ultrapassou
essa producdo de gases. O farelo de girassol sempre se
manteve abaixo de todos os alimentos avaliados, e o
grao seco da destilaria do milho manteve-se de forma
intermedidria (Figura 1).

Dentre os co-produtos avaliados o farelo de gérmen
de milho foi 0 que apresentou maior produgdo de gases
da fracdo de rapida degradacao (38,57 mL), seguido do
farelo de girassol (21,66 mL) e o grao seco da destilaria
do milho (8,68 mL). Uma maior taxa de degradacdo da
fragdo de rdpida digestdo foi obtida para o farelo de
gérmen de milho que apresentou uma taxa de 15,88%
da matéria seca sendo degradada hora™.

Para a fracdo de lenta degradacdo, o milho grao
apresentou maior producgdo de gases com uma pro-
ducdo média de 129,20 mL. Para esta mesma fracao a
maior taxa de degradacao foi observada para o milho
grao, e dentre os co-produtos avaliados, o farelo de
gérmen de milho foi o que apresentou maior taxa de
degradagao com 2,77% da matéria seca sendo degrada-
da hora' (Tabela III).

Fortaleza et al., (2009) avaliando diferentes alimen-
tos concentrados obtiveram uma taxa de degradagao
total da MS de 5,74 e 5,71% para farelo de soja e milho,
respectivamente. Valores inferiores foram obtidos por
Pegoraro et al., (2017) para farelo de soja (2,64%), farelo
de algodao (2,37%), torta de girassol (2,65%) e DDG do
milho (3,51%) e Teixeira (2014) que obtiveram taxas de
2,67% para DDG do milho e 6,65% para farelo de soja.

A menor laténcia foi observada para farelo de giras-
sol com 1,84 horas e uma maior laténcia foi observada
para o grao seco da destilaria do milho com 13,48 ho-
ras.

A digestibilidade ruminal in vitro da matéria seca
foi maior para milho grdo com 95,33%, e dentre os co-
produtos avaliados, o grao seco da destilaria do milho

: gis (mL 500 mg ! de MS)

4 5 6 8 10 12 24 36 48

60 72 96

Tempo de incubagio (horas)

=S DDG ==FGM =m){] e=ie=F(;

Figura 1. Producao cumulativa de gas dos alimentos
farelo de soja (FS), grao seco da destilaria do milho
(DDQ), farelo de gérmen de milho (FMG), milho grao

(MI) e farelo de girasol (FG) (Accumulated gas production
from food soybean meal (FS), corn distillery dry grain (DDG), corn
germ meal (FMG), corn grain (MI) and sunflower flour (FG).
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foi o que apresentou maior digestibilidade ruminal
com 63,95% (Tabela III). Este valor de digestibilidade
do milho também foi encontrado por Fortaleza et al.,
(2009) que obtiverem um degradagdo aparente média
de 99,15% para o milho triturado.

FARELO DE GERMEN DE MILHO

A Figura 2 mostra que os niveis de inclusao de
farelo de gérmen de milho nas primeiras doze horas
de fermentacdo foram bastante similares. Entretanto, a
inclusdo de 0% de farelo de gérmen de milho aumen-
tou consideravel a producao de gases apos as 12 horas
de fermentacdo, o que pode ser explicado pela alta
inclusao de milho neste nivel, uma vez que, dentre os
alimentos que formaram as dietas, o milho grao é o que
vem apresentando maior producao de gases.

A produgdo de gases e a taxa de degradagao da
fracdo de rapida digestdo apresentaram comporta-
mento quadratico (P<0,05) a medida que incluiu o
farelo de gérmen de milho nas dietas. A produgao de
gases da fragdo de lenta digestao apresentou redugao
linear (P<0,05), enquanto, a taxa de degradagdo desta
mesma fra¢do ndo apresentou diferenca significativa
(P>0,05) com os niveis de inclusdo do farelo de gérmen
de milho. A laténcia reduziu linearmente (P<0,05) com
a inclusao do farelo de gérmen de milho.

A redugdo linear (P<0,05) na digestibilidade rumi-
nal in vitro com a inclusdo dos niveis deste co-produto
ja era esperada devido a sua reduzida taxa de degra-
dacdo comparativamnete ao milho e farelo de soja
que foram os alimentos substituidos a medida que foi
incluindo o co-produto (Tabela IV).

GRAO SECO DA DESTILARIA DO MILHO

Tabela III. Parametros cinéticos de fermentagao ru-
minal in vitro e digestibilidade ruminal da MS pela
técnica cumulativa de gases dos alimentos (Kinetic
parameters of ruminal fermentation in vitro and ruminal digest-
ibility of DM by cumulative food gas technique).

Parame- Alimentos dietéticos?

tros SM FS Ml DDGM FGM  FG
VGCNF 39,14 38,70 1855 868 3857 21,66
KdCNF 0,0943 0,1671 0,3138 0,0628 0,1588 0,1507
VGCHOF 77,50 75,40 129,20 98,57 56,24 27,99
KdCHOF  0,0134 0,0169 0,0355 0,0180 0,0277 0,0160
Laténcia 4,34 3,66 3,90 1348 3,60 1,84
VGtotal 116,64 114,10 147,75 107,25 94,81 49,65
Digestibilidade ruminal in vitro da MS

DIVMS 67,42 90,66 9533 63,95 60,95 59,21

VFCNF (ml 500 mg' MS): volume final de gas referente a fragédo de
rapida digestdo (CNF); KACNF (%h™"): taxa de degradacéo referente
a fragao de rapida digestdao (CNF); VFCHOF (ml 500 mg* MS):
volume final de gas referente a fracao de lenta digestdo (CHOF);
KdCHOF (%h): taxa de degradacao referente a fragédo de lenta
degradagao (CHOF); Laténcia: horas; DIVMS: digestibilidade in
vitro de matéria seca apos 96 horas de incubagao; 2FS: Farelo de
soja; DDGM: Gréao seco da destilaria do milho; FGM: Farelo de
gérmen de milho; MI: Milho gréo; FG: Farelo de girassol
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Figura 2. Producao cumulativa de gases para as di-
etas experimentais com incluso do farelo de gérmen

de milho (Accumulated gas production for experimental diets in-
cluding maize germ meal).

Diferentemente do observado para o farelo de gér-
men de milho, a inclusdo do grdo seco de destilaria
levou a uma menor produgdo de gases desde o inicio
da incubacdo, e somente a partir de 60 horas apés a
fermentacdo os tratamentos comegaram a se equiparar
(Figura 3), mostrando que o DDG de milho apresenta
lenta e incompleta digestao no rimen.

A producao de gases da fragao de rapida digestao
apresentou reducao linear (P<0,05) com a inclusao
dos niveis de grao de destilaria do milho. Entretanto,
essa menor producdo de gases nao levou a alteragao
da taxa de degradacdo desta mesma fracdo, que nao
apresentou efeito significativo (P>0,05) (Tabela V).
Essa redugdo na producao de gases pode estar ligada
a ndo utilizacdo do farelo de soja na dieta com 30% de
DDG do milho devido o mesmo ter sido totalmente
substituido pelo co-produto.

A producado de gases da fracdo de lenta digestao
apresentou aumento linear (P<0,05), porém, nédo o su-
ficiente para alterar a taxa de degradacao desta fracao
que nao se alterou (P>0,05) com o aumento da inclusao
deste co-produto. A laténcia aumentou linearmente
(P<0,05) com o a inclusdo do grao seco da destilaria
do milho.
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Figura 3. Producao cumulativa de gases as dietas ex-
perimentais com incluso do grao seco da destilaria

do milho (Accumulated gas production in experimental diets in-
cluding dry grain from the corn distillery).

Para a digestibilidade ruminal in vitro da MS nao
houve diferenca significativa (P>0,05) para as dietas
testadas, resposta esta contraria ao esperado, uma vez
que, esperava-se reducado na digestibilidade a medida
que incluia-se este co-produto.

FARELO DE GIRASSOL

As produgdes de gases foram similares com a in-
clusao do farelo de girassol nas primeiras 24 horas de
incubacao, entretanto, o nivel 0% de inclusdo manteve-
se acima dos outros niveis de inclusdo nas horas se-
guintes de fermentacao (Figura 4).

A produgdo de gases da fracdo de rdpida digestdo
reduziu linearmente (P<0,05) a medida que incluiu
farelo de girassol nas dietas, porém, esta reducdo nao
alterou (P>0,05) a taxa de degradacdo desta mesma
fragdo. A producao de gases da fragdo de lenta digestao
apresentou comportamento quadrético (P<0,05) com
a inclusdo dos niveis de farelo de girassol, levando a
um mesmo efeito quadratico (P<0,05) para a taxa de
degradacao desta fracdo. Nao houve efeito (P<0,05) na
laténcia e na digestibilidade ruminal da matéria seca
in vitro (Tabela VI).

Dietas similares usando torta de girassol foram
avaliadas por Silva et al., (2015) onde observaram que

Tabela IV. Parametros cinéticos de fermentagao ruminal in vitro pela técnica cumulativa de gases das dietas
contendo niveis de inclusao do farelo de gérmen de milho (Kinetic parameters of ruminal fermentation in vitro by the cu-
mulative technique of diet gases containing inclusion levels of corn germ meal).

Parametros Niveis de inclusao (g kg™')

0 100 200 300
VGCNF 81,62 88,92 85,93 71,56
KdCNF 0,0657 0,0542 0,0593 0,0795
VGCHOF 89,89 83,90 70,44 76,70
KdCHOF 0,0179 0,0150 0,0165 0,0176
Laténcia 6,95 6,88 5,69 4,82
Digestibilidade ruminal in vitro da MS (%)
DIVMS 89,41 83,56 80,53 75,34

EPM Valor-P

Linear Quadratico Cubico
5,23 0,0631 0,0076 0,9496
0,0062 0,1037 0,0047 0,8038
6,84 0,0404 0,2741 0,2717
0,0013 0,9063 0,0537 0,2798
0,6002 0,0009 0,3973 0,4931
4,37 0,0005 0,3421 0,4206

VFCNF (ml 500 mg" MS): volume final de gas referente a fragdo de rapida digestdo (CNF); KACNF (%h™): taxa de degradacao referente
a fragdo de rapida digestao (CNF); VFCHOF (ml 500 mg' MS): volume final de gas referente a fragao de lenta digestao (CHOF); KACHOF
(%h"): taxa de degradacao referente a fragao de lenta degradagédo (CHOF); Laténcia: horas; DIVMS: digestibilidade in vitro de matéria
seca apos 96 horas de incubacéo; DIVMS: digestibilidade in vitro da MS apds 96 horas de incubagéao
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Tabela V. Parametros cinéticos de fermenta¢ao ruminal in vitro pela técnica cumulativa de gases das dietas
contendo niveis de inclusdo de graos seco de destilaria do milho (Kinetic parameters of ruminal fermentation in vitro by
the cumulative technique of diet gases containing inclusion levels of dry grains of corn distillery).

Parametros Niveis de incluséo (g kg™)

0 100 200 300
VGCNF 99,91 81,65 82,55 72,14
KdCNF 0,0369 0,0394 0,0381 0,0367
VGCHOF 109,63 123,89 122,67 126,31
KdCHOF 0,0174 0,0171 0,0166 0,0164
Laténcia 12,21 12,42 14,93 17,01
Digestibilidade ruminal in vitro da MS
DIVMS 74,31 68,32 68,33 63,09

Valor-P

EPM
Linear Quadratico Cubico
8,92 0,0023 0,4636 0,2101
0,0069 0,9127 0,6339 0,8426
8,21 0,0413 0,2901 0,3529
0,0006 0,0794 0,9812 0,8903
1,24 <0,0001 0,2125 0,4099
7,89 0,1291 0,9362 0,5943

VFCNF (ml 500 mg' MS): volume final de gas referente a fragao de rapida digestao (CNF); KACNF (%h-"): taxa de degradagéo referente
a fracao de rapida digestao (CNF); VFCHOF (ml 500 mg' MS): volume final de gas referente a fracédo de lenta digestdo (CHOF); KICHOF
(%h™"): taxa de degradacao referente a fragédo de lenta degradacédo (CHOF); Laténcia: horas; DIVMS: digestibilidade in vitro de matéria
seca apo6s 96 horas de incubagéo; DIVMS: digestibilidade in vitro da MS apés 96 horas de incubagéo

Tabela VI. Parametros cinéticos de fermentagao ruminal in vitro pela técnica cumulativa de gases das dietas
contendo niveis de inclusao do farelo de girassol (Kinetic parameters of ruminal fermentation in vitro by the cumulative tech-

nique of diet gases containing sunflower bran inclusion levels).

Parametros Niveis de incluséo (g kg™) EPM Valor-P

0 100 200 300 Linear Quadratico Cubico
VGCNF 103,40 111,89 101,63 92,69 7,64 0,0481 0,0657 0,3152
KJCNF 0,0610 0,0496 0,0557 0,0636 0,0088 0,5537 0,0854 0,5020
VGCHOF 44,01 30,80 29,07 44,76 8,97 0,9826 0,0154 0,7975
KdCHOF 0,0114 0,0087 0,0101 0,0123 0,0019 0,4319 0,0491 0,5211
Laténcia 1,36 0,19 0,36 0,14 0,6361 0,0514 0,2105 0,2949
Digestibilidade ruminal in vitro da MS
DIVMS 79,61 77,22 78,71 73,74 4,28 0,3033 0,5627 0,4542

VFCNF (ml 500 mg' MS): volume final de gas referente a fragao de rapida digestao (CNF); KACNF (%h"): taxa de degradagéo refe-
rente a fracédo de rapida digestdo (CNF); VFCHOF (ml 500 mg' MS): volume final de gas referente a fragdo de lenta digestdo (CHOF);
KdCHOF (%h"): taxa de degradagao referente a fragao de lenta degradagao (CHOF); Laténcia: horas; DIVMS: digestibilidade in vitro de
matéria seca apos 96 horas de incubacgao; DIVMS: digestibilidade in vitro da MS apds 96 horas de incubagéo.

Figura 4. Producao cumulativa de gases para as di-
etas experimentais com incluso do farelo de girasol

(Accumulated gas production for experimental diets, including sun-
flower flour).

a inclusao de até 30% nao influenciou a produgao de
gases e nem a taxa de degradacdo da fragao de rapida
digestdo, entretanto, reduziu a produgao de gases e
a taxa de degragdo de fracdo de lenta digestdo. Es-
sas caracteristicas foram discutidas por Mizubuti et
al., (2011) que enfatizou que essa reducdo na taxa de
degradacdo pode gerar efeito na replecdo ruminal,
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limitando o consumo de MS e consequentemente pre-
judicando o desempenho animal.

CONCLUSAO

A utilizagao dos co-produtos nas dietas levou a alte-
racgdo dos parametros cinéticos de fermentagao ruminal
in vitro. Entretanto, a digestibilidade in vitro da MS foi
afetada somente quando o farelo de gérmen de milho
foi incluso nas dietas, pois a inclusao do DDG de milho
e o farelo de girassol ndo afetaram essa variavel.
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