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Cinética de fermentacdo das dietas experimentais
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Uso de DDG (dried distiller’s grains) na fermentação ruminal e produção de gases in vitro de dietas com diferentes relações volumoso:concentrado com diferentes suplementos
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I. Apresentação e Justificativa

Nos últimos tempos, tem-se evidenciado um aumento de estudos relacionados ao uso de alimentos com fontes de proteína com alta degradabilidade ruminal, principalmente quanto ao uso no metabolismo animal. Para suprir as necessidades da microbiota ruminal é preciso de proteína degradável no rúmen (PDR), que passa pela degradação de proteína no rúmen, reciclagem de N e, por último, a síntese de proteína microbiana. No entanto, a proteína não degradável no rúmen (PNDR) atende os requisitos de proteína metabolizável do animal (Calsamiglia et al., 2010).
O uso de coprodutos como o DDG, que é um resíduo da produção de etanol produzido a partir de milho, tem sido estudado como alimento alternativo na dieta de ruminantes, por apresentar variações entre 47 a 57% de PNDR próximos a PNDR do farelo de algodão e do farelo de soja, que possuem entorno de 50 e 20% de PNDR, respectivamente (SANTOS et al., 2010). 
II. Objetivos

Objetivo geral: estudar o efeito do uso de Dried Distiller’s Grains (DDG) como fonte de proteína e alternativa de substituição ao farelo de soja (FS) de dietas com diferentes relações volumoso:concentrado com diferentes suplementos sobre a fermentação ruminal in vitro.
Objetivos específicos:
· Avaliar o efeito de duas relações V:C com diferentes suplementos e o uso de DDG como fonte proteica em substituição ao farelo de soja sobre a produção de gases in vitro;

· Avaliar o efeito de duas relações V:C com diferentes suplementos e o uso de DDG como fonte proteica em substituição ao farelo de soja sobre a degradação ruminal da matéria seca in vitro.
· Avaliar duas relações V:C com diferentes suplementos e o uso de DDG como fonte de proteína em substituição ao farelo de soja sobre a produção de metano que é um gás de interesse ambiental.
III. Metodologia

O trabalho foi desenvolvido na UFNT-CCA, Campus de Araguaína – TO. O inóculo ruminal foi coletado de 4 bovinos (250 ± 25 kg de peso corporal) canulados no rúmen. Os tratamentos foram suplemento proteico 0,5% PV com ou sem DDG (80V20C05 C/ DDG e 80V20C05 S/ DDG); suplemento proteico-energético (1% PV) com ou sem DDG (60V40C1 C/ DDG e 60V40C1 S/ DDG). Para os tratamentos 1 e 2 a relação V:C usada foi 60:40 e nos tratamentos 2 e 3 a proporção V:C foi de 80:20, utilizando o delineamento em blocos casualizados em arranjo fatorial 2x2. O experimento in vitro foi conduzido com técnica semiautomática de produção de gases, proposta por Maurício et al. (1999). Foi inserida 1 g de cada dieta em frascos com capacidade de 150 mL, sob aspersão de CO2, onde foram colocados 10 mL de inóculo e 90 mL de meio de cultura. Os frascos foram vedados e incubados em estufa a 39 °C. A pressão e volume de gases foram medidas usando um transdutor modelo DPI800-P. As leituras foram realizadas em 3, 6, 9, 12, 16, 20, 24, 30, 36, 48, 72 e 96 horas após o início do processo de fermentação. O modelo de France et al. (1993): Y= A {1 – exp [ - b (t – L) – c x (√ t - √L)]} foi ajustado aos dados, obtendo-se parâmetros da cinética de produção de gases. A comparação de médias foi feita pelo teste de t student a 5% de probabilidade.
Tabela 1. Análise bromatológica das dietas experimentais
	Variáveis
	0,5 PV (80:20)
	1% PV (60:40)

	
	S/  DDG
	C/  DDG
	S/  DDG
	C/ DDG

	g.kg-1 de MS 

	MS, g.kg-1 de MN
	886,84
	875,82
	846,98
	876,42

	PB
	133,32
	129,99
	112,11
	119,74

	NDT1 
	617,41
	624,41
	607,90
	619,98

	FDA
	258,89
	251,25
	282,81
	266,13

	FDN
	561,84
	549,55
	591,46
	561,99

	FDNcp
	82,84
	102,25
	92,43
	118,15

	EE
	19,24
	15,06
	20,16
	18,24

	Cinzas
	135,70
	111,40
	80,16
	78,32


MS: matéria seca; MN: matéria natural; PB: proteína bruta; NNP: nitrogênio não proteico; NDT: nutrientes digestíveis totais; EE: extrato etério; MM: matéria mineral; FDA: fibra em detergente ácido; FDN: fibra em detergente neutro; FDNcp: fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteína; PV: peso vivo.

IV. Resultados
[image: image2.png]. 2\%‘. Il JORNADA :")E INICIACAO

CIENTIFICA

TEIAUFNT smssssft QCNPq




A dieta com suplemento proteico energético a 1% do PV, fermentou mais em comparação a dieta contendo suplemento proteico a 0,5% do PV. As dietas contendo suplemento a 1% do PV são as mesmas que possuem maior proporção de concentrado, fato este que pode ter resultado uma maior fermentação. A suplementação, fornece N a mais ao ambiente ruminal, o que pode favorecer a síntese proteica dos microrganismos e a degradação no rumen. (MALAFAIA et al., 2003). Ao analisar a cinética de fermentação, foi observado que, apesar das pequenas variações entre os tratamentos, as dietas contendo maior proporção de concentrado (principalmente a dieta sem adição de DDG) apresentaram numericamente maiores valores para todos os parâmetros.

Figura 1. Curva da produção cumulativa de gases em função dos tempos de incubação para as dietas com relações V:C
As dietas contendo mais concentrado (60V40C) proporcionaram maior fermentação. Entretanto, ao incluir DDG, a dieta com mais concentrado apresentou menor fermentação quando comparada à dieta sem inclusão de DDG (Tabela 2).
Tabela 2. Equações da produção acumulada de gases (Y) em mL. g-1 de MS, de dietas com diferentes proporções V:C e de diferentes fontes proteicas.
	   Tratamento
	   Equações (Modelo de France)
	
	  R2

	
	
	
	

	80V20C05 C/ DDG
	Y = 155,6000 x {1 – exp [ – (0,0484) x (t – 0,9420) – (- 0,0952) x (√ t – √0,9420)]}
	a C
	97,14

	80V20C05 S/ DDG
	Y = 162,4000 x {1 – exp [ – (0,0501) x (t – 1,7200) – (- 0,1001) x (√ t – √1,7200)]}
	a BC
	96,78

	60V40C1 C/ DDG
	Y = 167,6000 x {1 – exp [ – (0,0500) x (t – 2,3900) – (- 0,0911) x (√ t – √2,3900)]}
	a B
	96,70

	60V40C1 S/ DDG
	Y = 179,6000 x {1 – exp [ – (0,0517) x (t – 2,3600) – (- 0,0972) x (√ t – √2,3600)]}
	a A
	95,40


Equações acompanhadas de letras minúsculas na coluna diferem-se pelo teste de paralelismo de curvas a 5% de probabilidade (Freeze, 1970). Equações acompanhadas de letras maiúsculas diferem-se pelo teste de identidade de curvas a 5% de probabilidade (Regazi e Silva, 2004).
Santos (2023) avaliando DDG em níveis crescentes na dieta de cordeiros confinados, observou em todos os níveis que a fermentação ruminal foi reduzida. Isso envolve a qualidade do DDG e o fato de proporcionar menos PDR, pois isso diminui o nitrogênio disponível para os microrganismos, os quais são responsáveis pela fermentação. (SANTOS, 2023).
Na degradabilidade de matéria seca (DMS), houve efeito significativo para DDG e para consumo predito com V:C. A ausência de DDG proporcionou uma maior degradabilidade da matéria seca (tabela 3).
	DMS (%)

	Consumo Predito (CP) e V:C
	DDG
	Médias
	P*
	CV

	
	Com
	Sem
	
	DDG
	CP-V:C
	DDG x CP-V:C
	

	1% PV (60:40)


	77,29 
	78,80
	78,04 A
	0,0208
	<0,0001
	0,3625
	1,06

	0,5% PV (80:20)


	72,19 
	72,92 
	72,56 B
	
	
	
	

	Médias
	74,75 b
	75,86 a
	
	
	
	
	


Tabela 3. Degradabilidade da matéria seca (DMS) em dietas contendo ou não grãos secos de destilaria (DDG). 
DDG: Dried Distiller’s Grains; DMS: degradabilidade da matéria seca; P*: probabilidade de erro tipo I pelo teste F; CV: coeficiente de variação; V:C: relação volumoso concentrado; PV: peso vivo. Letras distintas maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas diferem a (P<0,05), pelo teste de t-student.
Na degradabilidade de matéria orgânica (DMO), houve efeito significativo para  consumo predito e V:C. Independente da inclusão ou não de DDG os efeitos são semelhantes. No entanto, a quantidade de concentrado influenciou na degradabilidade, uma vez que, ao aumentar concentrado na dieta a degradabilidade foi maior quando comparada a degradabilidade da dieta contendo mais volumoso (Tabela 4). 

Tabela 4. Degradabilidade da matéria orgânica (DMO) em dietas contendo ou não grãos secos de destilaria (DDG).
	DMO (%)

	Consumo Predito (CP) e V:C
	DDG
	Médias
	P*
	CV

	
	Com
	Sem
	
	DDG
	CP-V:C
	DDG x CP-V:C
	

	1% PV (60:40)


	78,33


	79,88 


	79,10 A


	0,2350
	0,0001
	0,2861
	1,69

	0,5% PV (80:20)
	74,41


	74,49


	74,44 B


	
	
	
	

	Médias
	76,36 a


	77,19 a


	
	
	
	
	


DDG: Dried Distiller’s Grains; DMO: degradabilidade da matéria orgânica; P*: probabilidade de erro tipo I pelo teste F; CV: coeficiente de variação; V:C: relação volumoso concentrado; PV: peso vivo.

Segundo Van Soest (1994), dietas com menos concentrado limitam o metabolismo do nitrogênio, pelo baixo nível de energia que ocasiona uma taxa lenta de digestão dos carboidratos. Manter equilíbrio na dieta é essencial para sincronizar nitrogênio e energia. Caso estes não estejam em harmonia, a eficiência metabólica microbiana pode ser prejudicada. (VAN SOEST, 1994).
Ao analisar a produção de metano, houve interação entre DDG e consumo predito com V:C. A dieta com mais concentrado contendo DDG (60V40C1 C/ DDG) apresentou menos CH₄. Na dieta com suplemento proteico a 0,5% do PV, a inclusão de DDG aumentou a produção de CH4 (Tabela 5).

Tabela 5. Produção de gás metano (CH4) em dietas com diferentes proporções volumoso:concentrado contendo ou não grãos secos de destilaria (DDG).
	Metano (gCH₄/kg MOD)

	Consumo Predito (CP) e V:C
	DDG
	Médias
	P*
	CV

	
	Com
	Sem
	
	DDG
	CP-V:C
	DDG x CP-V:C
	

	1% PV (60:40)


	43,90 Bb


	45,00 Ba


	44,45


	<0,0001
	<0,0001
	<0,0001
	0,08

	0,5% PV (80:20)


	55,83 Aa


	53,76 Ab


	54,79


	
	
	
	

	Médias
	49,86


	49,38


	
	
	
	
	


DDG: Dried Distiller’s Grains; P*: probabilidade de erro tipo I pelo teste F; CV: coeficiente de variação; V:C: relação volumoso concentrado; PV – peso vivo; MOD: matéria orgânica degradável. Letras distintas maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas diferem a (P<0,05), pelo teste de t-student.
Dietas ricas em volumoso proporcionam maior produção de acetato. Essa rota libera ATP, CO2 e H2, produtos formadores do metano (CH₄) no rúmen. Já as dietas ricas em concentrado reduzem a produção de CH₄, por favorecer a produção de propionato, ácido graxo de cadeia curta proveniente de uma rota sem liberação de hidrogênio (H) e dióxido de carbono (CO2), o qual está ligado com a produção de glicose no fígado. (BERCHIELLI et al., 2011).
V. Considerações Finais

A inclusão de DDG foi desfavorável para mitigação do metano e a proporção das dietas influenciou nas respostas. Em termos energéticos, as dietas sem DDG obtiveram melhor resultado, por proporcionarem maior degradabilidade na matéria seca. 
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