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RESUMO GERAL: Avaliou-se o efeito da substituicdo do milho moido por
gérmen de milho integral extra gordo (0; 25; 50; 75 e 100% na matéria seca - MS) sobre
0 consumo e a digestibilidade aparente da MS e dos nutrientes, comportamento
ingestivo, dindmica ruminal, balanco hidrico, pardmetros ruminais e sanguineos e
eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio. Cinco ovinos machos castrados, fistulados no
ramen, com peso corporal médio de 67,56 + 9,13kg foram distribuidos em delineamento
experimental Quadrado Latino 5x5. Os consumos de matéria MS e nutrientes ndo foram
influenciados pelos niveis de substituicao, exceto o consumo de extrato etéreo (EE), que
aumentou linearmente (0,018; 0,032; 0,050; 0,073 e 0,075 kg/dia, respectivamente);
enquanto os coeficientes de digestibilidade aparente de proteina bruta (PB) e EE
aumentaram linearmente. Os tempos despendidos com ruminacdo, alimentacéo e dcio e
as eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo em funcdo dos consumos de MS e fibra em
detergente neutro (FDN) ndo foram influenciados. O balango hidrico ndo foi alterado,
com excecdo da excrecdo de agua via fezes, que reduziu linearmente (0,487; 0,423;
0,398; 0,364 e 0,373 Kkg/dia, respectivamente). Ndo houve efeito dos niveis de
substituicdo no pool de MS, FDN e fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
porém, o pool de EE aumentou linearmente (13,0; 17,42; 22,19; 23,3 e 25,1g,
respectivamente). As taxas passagem (Kp), ingestao (Ki) e digestdo (Kd) da MS e FDN,
e a taxa de passagem (Kpi) da FDNi ndo foram influenciadas. O pH ruminal ndo foi
influenciado pelos niveis de substituicdo, mas ao longo dos horérios de coleta
apresentou comportamento quadratico, com valor minimo estimado em 5,91; 3,38 horas
apos a alimentacdo. Ndo houve efeito no nitrogénio amoniacal (NAR) em funcdo dos
niveis de substituicdo, porém foi observado efeito linear decrescente em funcdo dos
horérios de coleta (20,3; 21,6; 16,2; 13,4 e 12,1 mg/dL, respectivamente), apresentando
interacdo entre 0s niveis de substituicio e tempo de coleta. Foi observado
comportamento quadratico para o acetato, com concentracdo maxima de 60,26 mmol/L
no nivel de 32,05%, e efeito linear decrescente para o butirato (9,5; 10,3; 10,0; 8,6 € 6,1
mmol/L), em funcgéo da substituigdo. As concentragdes de acetato e propionato, relagdo
de acetato:propionato e o total de &cidos graxos de cadeia curta apresentaram
comportamento quadratico em fung@o dos horarios de coleta, com maxima de 58,19;
23,25; 2,57 e 90,49 mmol/L, estimada as 3,34; 3,43; 3,60 e 3,34 horas apos a
alimentacdo, respectivamente. N&do houve efeito (P>0,05) dos niveis de substituicdo
sobre eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio, No entanto, foi observado efeito linear

decrescente do nitrogénio excretado nas fezes (6,27; 5,63; 5,26; 5,24 e 4,72 g/dia,

xii



respectivamente). Além disso, foi observado que colesterol e triglicerideos aumentaram
linearmente, com valores medios de 67,45 e 15,34 mg/dL, respectivamente; enquanto 0s
niveis de glicose e frutosamina ndo foram influenciados. Os niveis de substituicdo do
milho moido por gérmen de milho integral extra gordo (GMIEG) nédo influenciam
negativamente as variaveis avaliadas. Sendo assim, recomenda-se a substituicéo total do
milho moido por GMIEG.

Palavras-chave: consumo, digestibilidade, ovinocultura, pardmetros ruminais, sintese

microbiana.
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ABSTRACT: The effect of replacing ground corn with extra fat whole corn germ
(0; 25; 50; 75 and 100% in dry matter - DM) was evaluated on consumption and
apparent digestibility of DM and nutrients, ingestive behavior, rumen dynamics, water
balance, ruminal and blood parameters and nitrogen utilization efficiency. Five male
sheep, castrated in the rumen, with an average body weight of 67.56 + 9.13 kg were
distributed in a 5x5 Latin Square experimental design. The consumption of MS matter
and nutrients were not influenced by the substitution levels, except the consumption of
ether extract (EE) which increased linearly (0.018; 0.032; 0.050; 0.073 and 0.075
kg/day, respectively) while the coefficients of apparent digestibility of crude protein
(CP) and EE increased linearly. The time spent on rumination, feeding and leisure and
the efficiency of feeding and rumination according to the consumption of DM and
neutral detergent fiber (NDF) were not influenced. The water balance was not altered,
except for the excretion of water via feces, which decreased linearly (0.487; 0.423;
0.398; 0.364 and 0.373 kg/day, respectively). There was no effect of the substitution
levels in the pool of DM, NDF and indigestible neutral detergent fiber (NDFi),
however, the EE pool increased linearly (13.0; 17.42; 22.19; 23.3 and 25, 1g,
respectively). Passage (Kp), intake (ki) and digestion (kd) rates of MS and NDF, and
NDFi passage rate (Kpi) were not influenced. The substitution levels did not influence
the ruminal pH, but over the collection times, it showed a quadratic behavior, with a
minimum value estimated at 5.91, 3.38 hours after feeding. There was no effect on
ammoniacal nitrogen (NAR) due to the substitution levels, however, a decreasing linear
effect was observed depending on the collection times (20.3; 21.6; 16.2; 13.4 and 12.1
mg/dL, respectively), showing interaction between the replacement levels and collection
time. Quadratic behavior was observed for acetate, with a maximum concentration of
60.26 mmol/L at the level of 32.05% and a decreasing linear effect for butyrate (9.5;
10.3; 10.0; 8.6 and 6.1 mmol/L), depending on the replacement. The concentrations of
acetate and propionate, acetate: propionate ratio and the total of short-chain fatty acids
showed a quadratic behavior according to the collection times, with a maximum of
58.19; 23.25; 2.57 and 90.49 mmol/L, estimated at 3.34; 3.43; 3.60 and 3.34 hours after
feeding, respectively. There was no effect (P> 0.05) of substitution levels on nitrogen
utilization efficiency; however, a decreasing linear effect of nitrogen excreted in the
faces was observed (6.27; 5.63; 5.26; 5.24 and 4.72 g / day, respectively). In addition, it
was observed that cholesterol and triglycerides increased linearly, with mean values of

67.45 and 15.34 mg / dL, respectively, while glucose and fructosamine levels had no

Xiv



effect. The levels of substitution of ground corn with extra fat whole corn germ
(GMIEG) do not negatively influence the variables evaluated. Therefore, it is

recommended that GMIEG be replaced entirely with ground corn.

Keywords: consumption, digestibility, sheep, ruminal parameters, microbial synthesis.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Na regido Nordeste do Brasil a criacdo de ovinos € praticamente destinada a
producdo de carne. E uma atividade com possibilidade de ser explorada em pequenas
areas, com baixo impacto ambiental, com compatibilidade com outras culturas,
rebanhos com grande diversidade genética que apresentam potencial sob condicdes
variadas e adversas (MAPA, 2018).

As zonas semiaridas do Nordeste sdo caracterizadas pela escassez e irregularidade
de chuvas (Silva et al., 2014) e, consequentemente baixa producdo de forragem,
tornando a préatica do confinamento na producdo de ovinos cada vez mais comum na
regido. Dessa forma, levando os produtores a fazer uso da suplementacdo com
concentrado que atenda as exigéncias dos animais, aumentando a produtividade do
rebanho.

O milho € um dos principais ingredientes mais utilizados como fonte de energia
na producao animal, para formulacdo de concentrado; em media, 50,67 % do milho
produzido no pais sdo destinados para consumo animal (Abimilho, 2018). Trata-se de
um ingrediente que pode aumentar consideravelmente os custos de producdo, por
também ser utilizado na alimentacdo humana, possui um elevado custo de aquisicdo em
decorréncia das frequentes flutuaces de preco no mercado e a relativa escassez no
Nordeste.

Visto que a industria de alimentos e as agroindistrias produzem grandes
quantidades de residuos, os quais podem ser aproveitados na dieta dos ruminantes e
reduzir a contaminacdo do meio ambiente (Ho et al., 2014), os produtores tém a
possibilidade de conseguir reduzir os custos da alimentacdo; no entanto, ha necessidade

de realizar estudos para determinar 0s niveis Otimos de inclusdo na dieta, a
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disponibilidade e o valor de aquisicdo desses residuos agroindustriais, para
posteriormente, inserir na alimentacdo dos ruminantes (Silva et al., 2014).

Com isso, um dos papeis da nutricdo animal é a transformacdo de alimentos de
menor valor nutricional em alimento com melhor valor biolégico para o consumo
humano e animal (Souza et al., 2019). Sabe-se que a qualidade e o valor nutritivo dos
alimentos sdo determinados por complexos mecanismos de intera¢do entre 0s nutrientes
e 0s microrganismos nos processos de digestdo, absorcdo, transporte e utilizacdo de
metabolitos, além da propria condicgdo fisioldgica do animal (Martins et al., 2000).

Deste modo, sdo frequentes as pesquisas em busca de alternativas que possam
otimizar o custo de producdo; assim, utilizando coprodutos na suplementacdo alimentar
de animais; por exemplo, polpa citrica, casca de soja, caroco de algoddo, dentre outros.

Dentre os coprodutos da industria do milho, o gérmen de milho integral extra
gordo é um alimento que deve ser estudado como alternativa de substituicdo ao milho
na alimentacdo de ruminantes. E obtido por meio da técnica de moagem do milho por
via Umida, onde o gérmen € extraido por diferenca de densidade, e posteriormente é
seco, assim contendo todo o 06leo.

O gérmen de milho integral extra gordo € altamente palatavel, boa fonte de fibra,
ndo possui fatores antinutricionais e é rico em lipidios; os quais possuem em torno de
2,25 vezes mais energia que os carboidratos e as proteinas (Church e Dwight, 2002),
podendo sua adigéo ser avaliada na alimentacdo animal.

A incluséo de lipidios na dieta de ruminantes ndo deve ultrapassar 7% da matéria
seca (MS) da dieta, uma vez que, a fermentacdo ruminal pode ser inibida,
possivelmente, devido a associa¢ao adsortiva dos acidos graxos insaturados; quando em
excesso pode formar uma cobertura hidrofobica na célula bacteriana ou na particula de

alimento, dificultando o metabolismo da bactéria ou sua adesdo, bem como ter efeito
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toxico aos microrganismos (Homem Jr, 2010 e Kozloski, 2019).Segundo Palmquist e
Mattos (2011) a digestdo dos lipidios pelos ruminantes ocorre por dois processos, a
lipolise quando a gordura chega no rimen e a quebra dos triglicerideos € promovida
liberando trés acidos graxos e um glicerol, o qual é fermentado pelos microrganismos
formando &cidos graxos de cadeia curta; e 0 segundo é a biohidrogenacdo, onde as
bactérias ruminais transformam a gordura insaturada em saturada, como um mecanismo
de defesa.

Homem Jr. (2010) relatou que o processo de fermentacdo ruminal € indispensavel
a vida dos ruminantes, ocorre em decorréncia da digestdo da matéria organica dos
nutrientes, através da atividade microbiana, sendo que essas dependem do fornecimento
de energia e proteina ideais nas dietas (Stokes et al., 1991).

Assim, a utilizacdo de lipidios na suplementacdo animal, como fonte energética, é
uma estratégia nutricional utilizada principalmente, no confinamento, através do uso de
alimentos alternativos que podem reduzir disturbios metabdlicos digestivos, que podem
ocorrer com dietas com alta proporcao de gréos, ricas em amido (Simionatto e Maeda,
2017).

Diante do exposto, a presente Dissertacdo foi dividida em dois capitulos. No
Capitulo 1 sdo apresentados os efeitos de diferentes niveis de gérmen de milho integral
extra gordo em substituicdo ao milho moido, sobre o consumo e a digestibilidade
aparente dos nutrientes, comportamento ingestivo, balango hidrico e dindmica ruminal.
O Capitulo 2, e referente ao balango de nitrogénio, parametros ruminais e sanguineos, e
eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio, por ovinos alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de gérmen de milho integral extra gordo.

As consideragdes iniciais e os artigos da presente dissertacdo estdo seguindo as

normas da Revista Brasileira de Zootecnia.
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CAPITULO 1

Substituicdo do milho moido por gérmen de milho integral extra gordo em dietas

de ovinos
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RESUMO: Avaliou-se os efeitos da substituicdo do milho moido por gérmen de
milho integral extra gordo (0; 25; 50; 75 e 100%) sobre o consumo e a digestibilidade
aparente da matéria seca e dos nutrientes, comportamento ingestivo e balanco hidrico,
além da dinamica ruminal em ovinos. Cinco ovinos machos castrados, fistulados no
ramen, com 67,56 (+ 9,13kg) de peso corporal médio, foram distribuidos em
delineamento experimental quadrado latino 5x5. Os consumos de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), nutrientes digestiveis totais (NDT), fibra
em detergente neutro indigestivel (FDNi), fibra em detergente neutro (FDN) e
carboidratos ndo fibrosos (CNF) corrigidos para cinzas e proteina, em kg/dia, ndo foram
influenciados pelos niveis de substituicdo com valores 0,874; 0,796; 0,122; 0,661;
0,069; 0,260 e 0,389 kg/dia, respectivamente. O consumo de extrato etéreo (EE) e os
coeficientes de digestibilidade aparente de PB e EE aumentaram linearmente. Os
tempos despendidos com ruminacao, alimentagdo e 6cio e as eficiéncias de alimentacao
e ruminagdo, em fungdo dos consumos de MS e FDN nédo foram influenciados. O
consumo e a excrecdo de agua nao foram alterados, exceto a excrecdo via fezes, que
reduziu linearmente. Nao houve efeito dos tratamentos nos pools de MS, FDN e FDNi;
no entanto, o de EE aumentou linearmente. Ndo houve efeito dos niveis de substituicdo
sobre as taxas de passagem (Kp), de ingestéo (Ki) e de digestdo (Kd) da MS e FDN, e a
de passagem (Kpi) da FDNi. A substitui¢do total do milho moido pelo gérmen de milho
integral extra gordo em dietas para ovinos é recomenda, uma vez que nenhum dos

niveis de substituicdo prejudicou as varidveis avaliadas.

Palavras-chaves: confinamento, coproduto, energia, ruminantes.
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ABSTRACT: The effects of replacing corn meal with extra fat whole corn germ
(0, 25, 50, 75 and 100%) on the intake and apparent digestibility of nutrients, intake
behavior and water balance, in addition to rumen dynamics were evaluated in sheep.
Five male sheep, castrated in the rumen, with 67.56 + 9.13kg of average body weight,
distributed in a 5x5 Latin Square experimental design. Intake of dry matter (DM),
organic matter (OM), crude protein (CP), total digestible nutrients (TDN), fiber in
indigestible neutral detergente (iNDF), neutral detergent fiber (NDF) and non-fibrous
carbohydrates (NFC) corrected for ash and protein, in kg / day, were not influenced by
the substitution levels, with values of 0.874, 0.796, 0.122, 0.661, 0.069, 0.260 and 0.389
kg / day, respectively. The intake of ether extract (EE) and the apparent digestibility
coefficients of CP and EE increased linearly. The time spent on rumination, feeding and
leisure and the efficiency of feeding and rumination, depending on the intake of DM
and NDF were not influenced. Water intake and excretion not were not altered, except
excretion via faces, which decreased linearly. There was no effect of treatments in the
pools of DM, NDF and NDF; however, that of EE increased linearly. There was no
effect of the replacement levels on the passage (Kp), intake (Ki) and digestion (Kd)
rates of DM and NDF, and the passage rate (Kpi) of NDF. The replacement of corn
meal by the extra fat whole corn germ in sheep diets is recommended, since none of the

replacement levels affected the variables evaluated.

Keywords: confinement, co-product, energy, ruminants.
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Introducéo

Atualmente, estudos em nutricdo animal buscam alternativas que possibilitem
melhores combinagbes de ingredientes e reducdo dos custos com alimentacdo, que
possam maximizar a utilizacdo de coprodutos agroindustriais gerando menos residuos e
contribuindo para reducdo do uso de ingredientes da alimentacdo humana, bem como
para mitigacdo de impactos ambientais (Urbano et al., 2016; Salami et al., 2019; Liotta
etal., 2019).

Almeida et al. (2016), em revisdo de literatura, relataram que o milho pode ser
substituido por ingredientes como polpa citrica, casca de soja e gérmen de milho, por
meio do aproveitamento de coprodutos agroindustriais na formulacdo de racbes
(Abdelgader, 2009; Bonatto et al., 2014). Diante disto, o uso do gérmen de milho
integral extra gordo na alimentacdo de ruminantes pode ser justificado por possuir valor
de mercado compativel ao milho; além disso, adicionar nas dietas um maior incremento
caldrico por apresentar elevados teores de extrato etéreo (EE).

Contudo, o gérmen de milho integral extra gordo em dietas para ruminantes,
adiciona elevados teores de gordura na racdo, aumentando a concentracao energeética
que pode possibilitar maior aporte energético e, consequentemente, minimizar 0s
distdrbios metabdlicos causados por dietas de altos teores de gréo, e em regides com
altas temperaturas, podendo melhorar a eficiéncia alimentar das dietas, devido os
lipidios fornecerem 2,25 vezes mais energia que carboidratos e proteinas (Church e
Dwigth, 2002).

No entanto, a fermentacdo ruminal pode ser inibida se o conteudo de lipidios for
superior a 7% da matéria seca da dieta (Mir et al., 2001; Kozloski, 2019), assim
ocasionando efeitos deletérios a digestdo da matéria seca e dos nutrientes (Dias et al.,

2009; Silva et al.,, 2014). Muitos pesquisadores afirmam ter obtido resultados
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satisfatorios utilizando teores acima de 7% de lipidios na dieta de ruminantes, sem que 0
desempenho dos animais tenha sido comprometido, adicionando em média 8,7 e 10,2%,
respectivamente (Jordan et al., 2009 e Simionatto et al., 2017).

Silva et al. (2013), avaliando o efeito da substituicdo do milho moido pelo
gérmen de milho integral sobre a ingestdo e digestibilidade dos nutrientes para ovinos
observaram que tanto 0s consumos, exceto de extrato etéreo, quanto as digestibilidades
aparente dos nutrientes diminuiram linearmente, na medida em que aumentou o nivel de
substituicdo. Porém, ndo existe trabalho na literatura consultada com o gérmen de milho
integral extra gordo, em dietas para ovinos, por se tratar de um produto novo no
mercado

Logo, o uso do gérmen de milho integral extra gordo deve ser estudado, uma vez
que sua inclusdo pode diminuir a utilizacdo de dietas com altos teores de grdos em
consequéncia deste alimento proporcionar as dietas um maior aporte energético, seu uso
deve ser avaliado em funcdo dos limites destacados na literatura sobre adicdo de
gordura na alimentacdo de ruminantes, a fim de evitar efeitos negativos no desempenho
animal.

Dessa forma, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes niveis de substitui¢do
do milho moido por gérmen de milho integral extra gordo — GMIEG (0; 25; 50; 75 e
100%) sobre o consumo e a digestibilidade aparente da matéria seca e de seus
componentes, 0 consumo e a excre¢do de agua, 0 comportamento ingestivo e a dindmica

ruminal, em ovinos.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na cidade de Recife, Pernambuco, Brasil, situada
sob as coordenadas geograficas de latitude: -8.05428, longitude: -34.8813 8° 3’ 15" S,
34° 52' 53" W e a uma altitude de 7m em relacdo ao nivel do mar. Os protocolos
experimentais com uso de animais foram aprovados pela Comissio de Etica no Uso de
Animais (CEUA), sob licenca numero 143/2018.

Foram utilizados cinco ovinos mesticos sem raca definida (SRD), machos
castrados, fistulados e canulados no rimen, com peso corporal (PC) médio inicial de
67,56 + 9,13 kg, distribuidos em delineamento experimental Quadrado Latino 5x5. Os
animais foram pesados, identificados e desverminados antes do inicio do periodo
experimental e mantidos em sistema de confinamento, em galpdo coberto com baias
individuais (0,93 x 1,54 m), providas de comedouros e bebedouros individuais, com
iluminacdo constante.

O experimento teve duracdo de 105 dias, correspondendo a cinco periodos
experimentais de 21 dias, onde os 14 primeiros foram atribuidos a adaptacéo as dietas e
ao manejo, e 0s sete restantes para coleta de amostras e dados.

A composicdo quimica e as propor¢fes dos ingredientes nas dietas
experimentais, bem como a composi¢do quimica das dietas estdo apresentadas nas
Tabelas 1 e 2. Os volumosos utilizados foram silagem de milho e palma forrageira,
cultivar mituda (Nopalea cochenillifera, Salm-Dyck), a qual foi processada diariamente
em maquina forrageira, em seguida fornecida aos animais. Os tratamentos foram
constituidos por cinco niveis de substituicio do milho moido por gérmen de milho

integral extra gordo (0; 25; 50; 75; e 100%) no concentrado.

25



As dietas foram fornecidas ad libitum, na forma de racdo completa, permitindo
entre 5 a 10% de sobras do total de matéria seca fornecido. Os animais foram
alimentados duas vezes ao dia, as 07h30 (60%) e 15h30 horas (40%).

O consumo de MS e dos nutrientes das dietas foram calculados pela diferenca
entre o total do nutriente nos alimentos ofertados e o total contido nas sobras. As
amostras dos alimentos frescos e sobras foram obtidas diariamente durante todo periodo
de coleta e pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas. A cada
confeccdo dos concentrados foi realizada amostragem dos graos.

Do 16° ao 18° dia de cada periodo experimental foi realizada coleta total de
fezes, utilizando-se de bolsas coletoras. Diariamente durante o periodo de coleta foi
retirada amostra de fezes e pré-secas em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72
horas para posterior analise quimica e avaliacdo da digestibilidade aparente da matéria
seca e dos nutrientes.

No 19° dia, quatro horas ap6s a alimentagdo matinal, realizou-se o esvaziamento
ruminal e no 21° dia o procedimento foi realizado antes do fornecimento da alimentacao
de cada periodo experimental. O esvaziamento teve como objetivo determinar as taxas
de indigestdo e os “pools” ruminais para cada tratamento, utilizando-se a técnica
descrita por Allen e Linton (2007). Apds o esvaziamento total do rimen, o peso total da
digesta foi contabilizado, seguindo com a filtragdo através de tecido de algodao para
separacdo das fases sélida e liquida. Uma amostra representativa de ambas fases foi
coletada e pré-seca em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas, para posterior
analise de MS, FDN e FDNi (Tamminga et al., 1989). Apds a amostragem, as fases
foram homogenizadas e a digesta remanescente foi devolvida ao rumen. As taxas de

ingestdo (Ki), passagem (Kp), degradacdo (Kd) da MS e FDN e passagem (Kpi) da
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FDNi foram calculadas dividindo-se a quantidade diaria de MS pelos seus respectivos
pools ruminais (Allen e Linton 2007).

Em todas as amostras foram determinados os teores de matéria seca (MS;
método 934,01), Matéria mineral (MM; método 930,05) e analisados os teores de
proteina bruta (PB; método 968,06) e extrato etéreo (EE; método 920,39), de acordo
com AOAC (1990). A MS foi analisada pela diferenca entre os pesos da amostra Umida
e seca; nitrogénio total utilizando-se o procedimento micro-Kjeldahl e o teor de PB
estimado multiplicando-se o N-total pelo fator 6,25; e EE por extracdo de Soxhlet com
hexano. As analises de FDN foram realizadas de acordo com o método descrito por
Mertens (2002), utilizando alfa-amilase estavel ao calor, corrigida para cinzas residuais.
A FDN também foi corrigida para compostos nitrogenados, utilizando-se o método
descrito por Licitra et al. (1996). O teor de FDNi foi calculado nas amostras de
alimentos, sobras e contetdo ruminal, obtido por meio de procedimentos in situ com
288 horas de incubacdo ruminal em bovinos (Krizsan e Huhtanen, 2013).

Para quantificacdo do contetdo de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foi utilizada
a equacdo proposta por Detmann e Valadares Filho (2010): CNF = 1000 -
[(PB—PBu+U) + FDNcp + EE + MM], em que PB= teor de proteina bruta; PBu =
proteina bruta oriunda da ureia; U = teor de ureia; FDNcp = teor de fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e compostos nitrogenados; EE = teor de extrato étereo; MM
= teor de material mineral, expressos em g/kg de MS.

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca e de cada
nutriente foi obtido utilizando-se a equacao:

CDA = Quantidade de nutriente consumido — guantidade excretada nas fezes x1000

Quantidade de nutriente consumido
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O consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas foi estimado
segundo Weiss (1999), sendo:

CNDT (kg/dia) = PBD% + FDND% + CNFD% + (2,25 x EED%), sendo
FDND% e CNFD% corrigidos para cinzas e compostos nitrogenados.

O comportamento ingestivo dos animais foi avaliado no 14° dia de cada periodo
experimental, por intermédio de observacdo visual, durante 24 horas consecutivas, pelo
método de varredura instantanea (Martin e Bateson, 1986), em intervalos de 10 minutos
(modificado de Johnson e Combs, 1991), o que totalizou 144 observac6es por periodo.

As varidveis comportamentais observadas e registradas foram: tempos
despendidos com ruminacdo, alimentacdo e 6cio. Foram calculadas as eficiéncias de
alimentacdo (EAL) e de ruminacdo (ERU) em funcdo dos consumos médios diarios de
MS e FDN (kg de MS/h e kg de FDN/h), segundo Biirger et al. (2000).

O balanco hidrico foi avaliado utilizando-se as equagfes descritas por Church
(1976) e a producdo de agua metabdlica foi estimada a partir da analise bromatoldgica
das dietas e calculada multiplicando-se os consumos de carboidrato, proteina e extrato
etéreo digestiveis pelos fatores 0,60; 0,42 e 1,10, respectivamente (Taylor et al., 1969;
Church, 1976).

Nas analises estatisticas, apos teste de normalidade residual e homogeneidade da
variancia com o procedimento UNIVARIATE, usando o Statistical Analysis System
(SAS) (versdo 9.2), os dados foram submetidos a analises de variancia e regressao, para
avaliar o efeito da substituicdo do milho moido por GMIEG, usando o procedimento

MIXED do SAS, de acordo com o seguinte modelo:

Yijki = 1+ ai + Bj+ Yk + Gijk
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Onde: Yijk = variavel dependente; p = média geral; a; =efeito fixo do tratamento
i; Bj= efeito aleatorio do animal j; yk = efeito fixo do periodo k; eijjx = efeito aleatdrio do
erro associado a cada observacao.
As variaveis do comportamento ingestivo foram analisadas como medidas

repetidas no tempo.

Para todas as analises foi adotado nivel de significancia de 0,05, como valor critico

da probabilidade de erro tipo I.

Resultados

Os consumos de MS, em kg/dia e g/kg de PC, e os de MO, PB, NDT, FDNcp e
CNFcp, expressos em kg/dia, ndo foram influenciados pela substituicdo do milho
moido por GMIEG (Tabela 3). Ja o consumo de EE aumentou linearmente (P<0,05),
na medida em que houve incremento do gérmen de milho na dieta.

Os coeficientes de digestibilidade aparente de MS, MO, FDNcp e CNFcp nédo
foram influenciados (P>0,05), conforme Tabela 3. Porém, os coeficientes de
digestibilidade aparente de PB e EE aumentaram linearmente em funcdo da
substituicdo.

Os tempos despendidos com ruminacdo, alimentacdo e écio, em min/dia; e as
eficiéncias de alimentacdo e ruminagdo relacionadas com as ingestdes de MS ou de
FDN nédo foram afetados pela substitui¢do (Tabela 4). O consumo e a excre¢do de agua
ndo foram influenciados pelos niveis de substituicdo, com excecdo da excre¢do de

agua por meio das fezes (Tabela 5).
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A dindmica ruminal ndo foi afetada para os pools de MS, FDN e FDNI, apenas
para 0 de EE com a substituicdo do milho moido por GMIEG (Tabela 6) e o0s
tratamentos ndo promoveram efeitos nas taxas de passagem (Kp), ingestdo (Ki) e
digestdo (Kd) da MS, da FDN, e nem na taxa da passagem (Kpi) da fibra em detergente

neutro indigestivel (FDNi).

Discussao

O gérmen apresentou a mesma aceitabilidade do milho, uma vez que ndo houve
alteracdo no consumo (Tabela 3) e também no tempo despendido para alimentacdo
(Tabela 4). Portanto, ndo houve selecdo, podendo ser comprovada pela composi¢édo da
dieta efetivamente consumida, pois os consumos de MS, MO, PB, FDNcp, CNFcp e
NDT e os respectivos teores ndo foram alterados com a substituicdo (Tabela 3).

O consumo de MS dos animais no presente experimento foi em média 0,872
kg/dia, ficando abaixo do valor recomendado pelo NRC (2007), que estabelece 1,2 e
1,18 kg de MS/dia para suprir exigéncia de mantenca dos animais, respectivamente. O
consumo de NDT foi de 0,661 kg/dia, ficando dentro do recomendado pelo NRC
(1985), que € 0,660 kg/dia para ovinos com, aproximadamente, 70 kg de peso corporal,
em mantenga.

O consumo de EE aumentou linearmente com a substituicdo (Tabela 3), devido
ao gérmen de milho integral extra gordo em sua composicao apresentar altos teores de
EE, em torno de 48%; consequentemente, na medida em que os niveis de GMIEG

aumentaram nas dietas experimentais, o teor de EE apresentou 0 mesmo
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comportamento (variando de 2,06 a 9,25%), refletindo sobre o consumo desse
nutriente.

Com a substituicdo do milho moido por GMIEG néo foi verificado efeito sobre
os coeficientes de digestibilidade aparente de MS, MO, FDNcp e CNFcp (Tabela 3),
indicando que mesmo com o0s niveis de EE alcancando 9,25% nas dietas, a
digestibilidade ndo foi comprometida; dessa forma contrariando o limite de 6%
relatado por Mir et. al. (2001).

Segundo Barletta (2014), a adicdo de altos teores de lipidios em dietas para
ruminantes pode ser tdxica aos microrganismos reduzindo a digestibilidade dos
nutrientes da dieta, especialmente da fibra; uma vez que o principal efeito é o
recobrimento da fibra, dificultando a aderéncia dos microrganismos, principalmente
das bactérias celuloliticas (Maczulak et al., 1981). No entanto, ndo foram observados
efeitos deletérios no consumo e na digestibilidade dos nutrientes, no presente estudo.

O coeficiente de digestibilidade aparente de extrato etéreo (CDEE) aumentou
linearmente (Tabela 3); isso pode ser explicado pelo fato que dietas com alto teor de
EE, sua digestibilidade sofre efeito de diluicdo. Em dietas com baixo teor de EE, a
contribuicdo enddgena se torna alta e a digestibilidade baixa. Ao contréario, em dietas
com alto teor de EE, a contribuicdo enddgena é baixa e a digestibilidade alta.

A digestibilidade aparente da PB foi influenciada de forma crescente (Tabela
3), 0 que pode ser explicado devido a menor quantidade de PB excretada nas fezes,
que apresentou comportamento linear decrescente com valores de 39,2; 34,3; 31,6;
32,8 e 29,5 g/dia para os niveis de substituicdo de 0; 25; 50; 75 e 100%,
respectivamente.

A maior excrecdo de PB nas fezes nos niveis com maiores quantidades de

milho provavelmente, seja resultado do aumento da quantidade de nitrogénio de
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origem microbiana, produto da maior atividade fermentativa no intestino grosso gerada
pelo milho (Kozlozki, 2019).

Para os tempos despendidos com alimentacdo, ruminagdo e 6cio ndo houve
efeito da substituicdo do milho moido por GMIEG (Tabela 4), podendo ser justificado
pela similaridade na composicdo quimicas das dietas experimentais.

As eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo em funcdo dos consumos de MS e
de FDN nédo foram alteradas, cujos resultados ja eram esperados, uma vez que 0S
respectivos consumos e digestibilidades aparentes, bem como os tempos despendidos
com alimentacdo e ruminacdo ndo foram influenciados com a substituicdo. Estes
resultados podem corroborar os obtidos por Dado e Allen (1995), os quais verificaram
gue os tempos gastos com alimentacdo e ruminacdo apresentam correlacdo positiva
com a concentracdo e os consumos de MS e FDN.

A substituicdo ndo influenciou o balanco hidrico aparente (Tabela 5); isso pode
ser explicado pela relacdo direta do consumo de agua e o consumo de MS (Agy et al.,
2012). O consumo de agua para ovinos pode representar duas a trés vezes o valor do
consumo de MS (NRC, 2007). No presente estudo, o consumo de agua representou,
em média, 4,1 vezes o0 consumo de MS.

A excrecdo de agua nas fezes diminuiu linearmente, isso possivelmente pode
ter ocorrido porque na medida em que o milho moido foi substituido pelo GMIEG,
houve reducédo da quantidade de amido nas dietas. Segundo Channon et al. (2004), o
amido que ndo é digerido no rdmen e no intestino delgado é posteriormente
fermentado no intestino grosso, contribuindo para o aumento de agua nas fezes.

De acordo com Palhares (2013), o consumo de agua € um dos indicadores
disponiveis para avaliar o desempenho zootécnico e sanitario de um rebanho, uma vez

que 0s animais ingerem agua indiretamente por meio de alimentos volumosos, racfes
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secas e, aproximadamente 10 a 15% da ingestdo de agua total sdo oriundos da
oxidacdo de carboidratos, lipidios e proteinas (Dibartola, 1992).

Os pools ruminais da MS, FDN e FDNI, e as taxas de ingestdo, degradacdo e
passagem da MS, FDN e Kpi da FDNi (Tabela 6) ndo foram influenciados pelos niveis
de substituicdo, podendo ser explicado pelos consumos dos respectivos nutrientes, que
ndo alteraram em nenhuma das dietas. No entanto, o pool de EE apresentou efeito
linear crescente, efeito esperado, devido ao aumento dos niveis de substituicdo do

milho moido por GMIEG acrescentar nas dietas maiores quantidades de EE.

Concluséo
Recomenda-se a substituicdo total do milho por gérmen de milho integral extra

gordo total na dieta de ovinos.
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TABELAS

Tabela 1 - Composicao quimica dos ingredientes

Ingredientes (g/kg MS)

Item Silagem Milho Farelo

de milho Palma GMIEG moido de soja

Composic¢éo quimica (g/kg MS)

Matéria Seca* 263 186 956 890 878
Matéria Orgéanica 938 923 994 985 928
Proteina bruta 84.6 47.0 106 84.1 488
Extrato etéreo 19.0 12.3 481 49.5 17.4
Fibra em detergente neutro® 625 201 241 161 128

Fibra em detergente neutro indigestivel 149 74.5 40.5 241 19.7
Carboidratos no fibrosos* 211 662 160 694 296

“ g/ kg de Matéria natural (MN).
Corrigidos para cinzas e proteina
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Tabela 2 - Proporcéo dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais

Item Niveis de substituicdo (%)

0 25 50 75 100
Ingredientes (g/kg MS*Y)
Silagem de Milho 300 300 300 300 300
Palma Miuda 395 395 395 395 395
Farelo de Soja 113 113 113 113 113
Milho Moido 164 123 82.0 41.0 0.0
Gérmen de Milho Integral 0.0 41.0 82.0 123 164
Ureia/S.A2 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0
Mistura Mineral® 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
Sal Comum 5.50 550 5.50 5.50 5.50
Composicdo quimica (g/kg MS)
Matéria Seca* 277 278 279 278 278
Matéria Organica 913 913 914 914 914
Proteina bruta 137 138 138 139 140
Extrato etéreo 20.6 38.6 56.6 74.5 92.5
Fibra em detergente neutro? 309 311 314 318 321
Fibra em detergente neutro indigestivel ~ 80.4 81.1 81.8 82.4 83.1
Carboidratos néo fibrosos* 472 450 428 407 385

!Matéria seca; 2 Proporcao entre a ureia e o sulfato de amonia (S.A): 9 partes de ureia

e 1 parte de sulfato de aménia; *Composicdo quimica da mistura mineral: Fosfato

bicélcio, calcario, sal comum, flor de enxofre, sulfato de zinco, sulfato de cobre,

sulfato de cobalto, sulfato de manganés, iodato de potéssio e selenito de sédio.

4 Corrigidos para cinzas e proteina.
“g/ kg de MN
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Tabela 3 - Consumo e coeficiente de digestibilidade dos nutrientes de dietas para

ovinos alimentados com gérmen de milho integral extra gordo em substitui¢cdo ao milho

moido
Niveis de Substituicao (%) P-Valor
Itens 0 25 50 75 100 EPM L 0
Consumo (kg/dia)
MS 0.880 0.834 0865 0966 0.826 0.099 0942 0.755
MS (g/kg PC) 1269 1201 1234 1387 1174 0.133 0.992 0.740
MO 0.800 0.759 0.788 0.879 0.752 0.089 0.933 0.746
PB 0.121 0.118 0.121 0.133 0.116 0.014 0.891 0.705
EE! 0.018 0.032 0.050 0.073 0.075 0.009 <0.001 0.578
NDT 0.606 0.609 0.657 0.776 0.657 0.092 0.374 0.627
FDNcp 0.260 0.234 0254 0.293 0.261 0.033 0565 0.955
CNFcp 0.426 0.402 0387 0.407 0.323 0.038 0.121 0.559
FDNi 0.070 0.063 0.067 0.078 0.069 0.009 0.642 0.930
Digestibilidade aparente (g/kg)

MS 70.15 69.99 72118 73.02 7224 2001 0276 0.736
MO 7197 7266 7411 7475 7410 1988 0.333 0.647
PB2 6751 70.62 74.09 7248 7470 2208 0.038 0.423
EE® 57.64 7476 8251 86.78 87.35 1522 <0.001 <0.001
FDNcp 62.63 58.14 63.15 6364 66.70 3.217 0.205 0.397
CNFcp 80.03 8257 8093 8157 7854 1333 0.362 0.101

EPM - erro padrdo da média; L - efeito linear; Q - efeito quadratico; MS - matéria seca;
PC - peso corporal; MO - matéria organica; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo;
NDT - nutrientes digestiveis totais; FDNcp - fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina; CNFcp - carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e proteina;
FDNi - fibra em detergente neutro indigestivel.

1y=0.0006x + 0.019;

2Y=0.065x + 68. 63;

3Y=-0.0042x? + 0.7037x + 58.296
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Tabela 4 - Comportamento ingestivo de ovinos alimentados com dietas com gérmen de

milho integral extra gordo em substitui¢do ao milho moido

ltens . vaezlz de St;t())stltuuf;zo (%)100 EPM I_P-Valo(;
Alimentacdo (min/dia) 114 114 118 108 120 9.26 0.841 0.778
Ruminagdo (min/dia) 414 432 456 440 400 199 0.756 0.058
Ocio (min/dia) 912 894 866 892 920 222 0.845 0.104

Eficiéncias

Alimentacdo (g MS/h) 471 473 490 527 410 63.7 0.745 0.378
Ruminacédo (g MS/h) 732 652 639 731 629 915 0.626 0.842
Alimentacdo (g FDNcp/h) 228 228 221 225 161 8.05 0.145 0.281
Ruminacdo (g FDNcp/h) 357 313 288 317 251 3.67 0.099 0.946

EPM - erro padrdo da média; L - efeito linear; Q - efeito quadratico; *MS - matéria

seca; 2FDNcp - fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina; h - hora.
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Tabela 5 - Consumo e excrecdo de &gua por ovinos alimentados com dietas com

gérmen de milho integral extra gordo em substituicdo ao milho moido

P-valor
 Efeitoda
Itens Niveis de Substituicdo EPM Substitui¢do

0 25 50 75 100 L Q

(L/kg de MS)
Agua bebidal 0.513 0.716 0.627 0.766 0525 2.19 0.954 0.400
Via alimento 2.70 2.45 2.55 3.02 2.55 0.54 0.765 0.958
Metabolica 0.29 0.29 0.32 0.37 0.32 0.05 0.396 0.629
Consumo Total 3.51 3.46 3.49 4.16 3.34 0.58 0.708 0.444
g/PC"0.75 20.5 28.8 23.8 29.9 19.5 8.43 0.939 0.087
Excrecdo de agua

Via fezes! 0.49 0.42 0.40 0.36 0.37 0.08 0.040 0.371
Via urina 1.71 1.45 1.59 1.83 1.71 0.40 0.280 0.381
Total 2.19 1.88 1.99 2.20 2.09 0.46 0.813 0.328

!L/kg MS. EPM - erro padrdo médio; L - efeito linear; Q - efeito quadratico; MS -

matéria seca; PC"0,75 - peso corporal metabdlico.
1y=-0.0011x + 0.4664
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Tabela 6 - Pools ruminais e taxas de ingestdo, passagem e degradacdo em ovinos

alimentados com dietas com gérmen de milho integral extra gordo em substituicdo ao

milho moido
\ Niveis de Substituicio (%) __ Povalor
Parametros EPM Efeito da Substituicdo
0 25 50 75 100 L Q
Pool Ruminal (g)

MS 411 381 392 368 373 34.9 0.161 0.643

FDN 205 190 196 180 191 20.7 0.302 0.457

EE! 13.0 174 222 23.2 25.1 3.11 <0.001 0.159

FDNi 79.4 69.9 73.0 74.8 77.4 6.74 0.931 0.077

MS (h)

Ki 0.090 0.092 0.092 0.106 0.091 0.009 0.556 0.521

Kp 0.021 0.022 0.021 0.025 0.022 0.002 0.433 0.770

Kd 0.069 0.070 0.071 0.082 0.069 0.007 0.624 0.461
FDN (h)

Ki 0.054 0.052 0.055 0.066 0.056 0.006 0.373 0.754

Kp 0.014 0.015 0.015 0.017 0.015 0.002 0.441 0.443

Kd 0.040 0.038 0.040 0.048 0.041 0.005 0.370 0.808
FDNi (ht)

Kpi 0.036 0.038 0.039 0.044 0.036 0.004 0.635 0.364

EPM - erro padrdo médio; L - efeito linear; Q - efeito quadratico; MS - matéria seca; FDN
- fibra soltvel em detergente neutro; FDNI - fibra em detergente neutro indigestivel; Ki -
Taxa de ingestdo (MS, FDN, FDNi); Kp - Taxa de passagem (MS, FDN, FDNi); Kpi -
Taxa de passagem do FDNi.

1Y=0.1197x + 14.195
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CAPITULO 2

Pode o gérmen de milho integral extra gordo substituir o milho moido em dietas
para ovinos?
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RESUMO: Avaliou-se o efeito da substituicdo do milho moido por gérmen integral de
milho extra gordo (0; 25; 50; 75 e 100% na matéria seca -MS) sobre os consumos de
matéria seca, matéria organica (MO) e nutrientes digestiveis totais (NDT), parametros
ruminais e sanguineos, e eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio em ovinos. Cinco ovinos
machos castrados, fistulados no rimen, com peso corporal médio de 67,56 + 9,13kg
foram distribuidos em delineamento experimental Quadrado Latino 5x5. Os consumos
de MS, MO e NDT néo foram influenciados. O pH ruminal ndo foi influenciado pela
substituicdo; porém, ao longo dos horérios de coleta apresentou comportamento
quadrético, com valor minimo estimado em 5,91; 3,38 horas, ap6s alimentacdo. Néao
houve efeito sobre nitrogénio amoniacal ruminal (NAR), porém foi observado efeito
linear decrescente em funcdo dos horéarios de coleta, apresentando interacdo entre 0s
niveis de substituicdo e o tempo. Foi observado comportamento quadratico para acetato,
com a concentragdo maxima de 60,26 mmol/L, no nivel de 32,05%, e efeito linear
decrescente para butirato. As concentracdes de acetato e propionato, a relagdo de
acetato:propionato e o total de &cidos graxos de cadeia curta apresentaram
comportamento quadratico em funcdo dos horarios de coleta, com maxima de 58,19;
23,25; 2,57 e 90,49 mmol/L estimada as 3,34; 3,43; 3,6 e 3,34 horas ap0s a alimentacao,
respectivamente. N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de substituicdo sobre a eficiéncia
de utilizacdo de nitrogénio; porém, foi observado efeito linear decrescente do nitrogénio
excretado nas fezes. O colesterol e triglicerideos (mg/dL) aumentaram linearmente. O
gérmen de milho integral extra gordo pode substituir o milho moido em dietas para
ovinos sem que os consumos e digestibilidade da MS e nutrientes, bem como os
parametros ruminais e eficiéncia de nitrogénio e consumo de agua sejam influenciados

negativamente.

Palavras-chaves: balango de nitrogénio, fermentagdo ruminal, lipidios, proteina

microbiana
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ABSTRACT: The effect of replacing corn meal with whole germ of extra fat maize (0;
25; 50; 75 and 100% in dry matter -MS) was evaluated on dry matter, organic matter
(OM) and total digestible nutrients (TDN), ruminal and blood parameters, and nitrogen
utilization efficiency in sheep. Five male sheep, castrated in the rumen, with an average
body weight of 67.56 + 9.13 kg were distributed in a 5x5 Latin Square experimental
design. The intake of DM, MO and TDN were not influenced. The ruminal pH was not
influenced by the substitution; however, over the collection times it showed quadratic
behavior, with a minimum value estimated at 5.91, 3.38 hours after feeding. There was
no effect on ruminal ammoniacal nitrogen (RAN), however a decreasing linear effect
was observed depending on the collection times, with interaction between the
replacement levels and time. Quadratic behavior was observed for acetate, with a
maximum concentration of 60.26 mmol / L, at the level of 32.05%, and a decreasing
linear effect for butyrate. The acetate and propionate concentrations, the acetate:
propionate ratio and the total short-chain fatty acids showed a quadratic behavior
according to the collection times, with a maximum of 58.19, 23.25, 2.57 and 90.49
mmol / L estimated at 3.34, 3.43, 3.6 and 3.34 hours after feeding, respectively. There
was no effect (P> 0.05) of the substitution levels on the efficiency of nitrogen use;
however, a decreasing linear effect of nitrogen excreted in faces was observed.
cholesterol and triglycerides (mg/dL) increased linearly. The replacement levels of
cornmeal with extra fat whole corn germ do not negatively influence the variables

evaluated.

Keywords: lipids; nitrogen balance; microbial protein; ruminal fermentation
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Introducéo

No Brasil, a producdo de grédos teve uma reducdo de 3,4% no periodo 2017/2018
em comparacdo com a safra anterior, com cerca de 229,7 milhdes de toneladas,
representando a segunda maior colheita do pais (CONAB, 2018). Dentre essa producao
de gréos, a cultura do milho tem se destacado, pois vem alcancando ganhos elevados de
produtividade nestes Gltimos anos, proporcionados pelos avancos tecnoldgicos.

O milho é uma das opcBes de alimento para os animais bastante utilizada como
principal fonte de energia. Por se tratar de uma commodity, seu valor sofre variacdes de
acordo com o mercado internacional. Assim torna-se, em determinados momentos,
desfavoravel ao custo/beneficio dentro do sistema de producdo (Vieira et al., 2017),
sendo necessario buscar fontes de alimentos alternativos para suprir as exigéncias dos
animais, como por exemplo, o uso de coprodutos.

O gérmen de milho integral, um coproduto da industria do milho, pode ser
utilizado como um dos ingredientes na formulacédo de racdes (Abdelgader et al., 2009).
E uma fonte rica de lipidios que adicionada as dietas promove maior concentracdo de
energia, proporcionando um maior aporte energético aos animais.

A suplementacdo lipidica na dieta para ruminantes € uma das formas para
manipulacdo da fermentacdo ruminal, podendo aumentar a eficiéncia do sistema de
producdo, promovendo beneficios ambientais decorrentes da redugdo da metanogénese
(Rivera et al., 2010; Berchielli et al., 2012), devido os &cidos graxos estarem
prontamente disponiveis para deposi¢do; com isso, havendo reducdo do gasto energético
da sintese de gordura a partir de acidos graxos de volateis (Souza et al., 2009).

Palmquist e Jenkins (1980) recomendaram que o total de gordura na dieta de
ruminantes ndo deve ultrapassar 5%. Posteriormente, Palmquist (1989) e Jenkins (1993)

recomendaram o limite maximo de 7%. Jenkins e Bridgs (2007) afirmaram que a adi¢ao
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elevada de lipidios na dieta de ruminantes pode alterar a fermentacdo ruminal devido a
reducdo da digestibilidade da fibra. Além disso, pode ser toxico aos microrganismos,
diminuindo o pH ruminal e limitando o crescimento bacteriano (Byers e Schelling,
1989); bem como os produtos finais da fermentacdo pelos microrganismos.

Devido a escassez de informacdes disponiveis na literatura de alimentos com altos
teores de gordura em dietas para pequenos ruminantes, hipotetizou-se que o gérmen de
milho integral extra gordo, produto novo no mercado, pode substituir o milho moido em
dietas para ovinos adicionando as dietas um maior aporte energético podendo diminuir a
utilizacdo dietas com elevados teores de gréos.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito dos diferentes niveis de
substituicdo do milho moido por gérmen de milho integral extra gordo sobre os
parametros ruminais e sanguineos, eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio em dietas para

ovinos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na cidade de Recife, Pernambuco, Brasil, situada
sob as coordenadas geograficas de latitude: -8.05428, longitude: -34.8813 8° 3’ 15" S,
34° 52" 53" W e a uma altitude de 7m em relagdo ao nivel do mar. Os protocolos
experimentais com uso de animais foram aprovados pela Comissio de Etica no Uso de
Animais (CEUA), sob licenga nimero 143/2018.

Foram utilizados cinco ovinos mesticos sem raga definida (SRD), machos

castrados, fistulados e canulados no rumen, com peso corporal (PC) médio inicial de
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67,56 + 9,13 kg, distribuidos em delineamento experimental Quadrado Latino 5x5. Os
animais foram pesados, identificados e desverminados antes do inicio do periodo
experimental e mantidos em sistema de confinamento, em galpdo coberto com baias
individuais (0,93 x 1,54 m), providas de comedouros e bebedouros individuais e
iluminacdo constante.

O experimento teve duracdo de 105 dias, correspondendo a cinco periodos
experimentais de 21 dias, dos quais os 14 primeiros foram atribuidos a adaptacdo as
dietas e os sete restantes para coleta de amostras e dados.

A composicdo quimica e as propor¢bes dos ingredientes nas dietas
experimentais, bem como a composi¢do quimica das dietas estdo apresentadas nas
Tabelas 1 e 2. Os volumosos utilizados foram silagem de milho e palma forrageira,
cultivar mitda (Nopalea cochenillifera, Salm-Dyck). Os tratamentos foram constituidos
por cinco niveis de substituicdo do milho moido por gérmen de milho integral extra
gordo (0; 25; 50; 75; e 100%) no concentrado.

As dietas foram fornecidas ad libitum, na forma de racdo completa, permitindo
entre 5 a 10% de sobras do total de matéria seca fornecido. Os animais foram
alimentados duas vezes ao dia, as 07h30 (60%) e 15h30 horas (40%).

O consumo de MS e dos nutrientes das dietas foram calculados pela diferenca
entre o total do nutriente nos alimentos ofertados e o total contido nas sobras. As
amostras dos alimentos frescos e sobras foram obtidas diariamente durante todo periodo
de coleta e pré-secas em estufa de ventilacdio forcada a 55°C por 72 horas,
posteriormente moidas em moinho de facas com peneiras de porosidades de 1 e 2mm. A
cada confeccdo dos concentrados foi realizada a amostragem dos gréos.

Nas amostras foram determinados os teores de matéria seca (MS; método

934,01), Matéria mineral (MM; método 930,05) e analisados os teores de proteina bruta
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(PB; método 968,06) e extrato etéreo (EE; método 920,39), de acordo com AOAC
(1990). A MS foi analisada pela diferenca entre 0s pesos da amostra Umida e seca;
nitrogénio total utilizando-se o procedimento micro-Kjeldahl e o teor de PB estimado
multiplicando-se 0 N-total pelo fator 6,25; e EE por extracdo de Soxhlet com hexano.
As andlises de FDN foram realizadas de acordo com o método descrito por Mertens
(2002), utilizando alfa-amilase estavel ao calor, corrigida para cinzas residuais. A FDN
também foi corrigida para compostos nitrogenados, utilizando-se o método descrito por
Licitra et al. (1996).

No 15° dia de cada periodo experimental foram coletadas amostras do liquido
ruminal as O; 2; 4; 6 e 8 horas ap0s o fornecimento da alimentacdo matinal. O conteido
ruminal foi colocado sobre trés capas de gazes cirdrgicas para obtencdo do liquido,
tomando-se uma aliquota de aproximadamente 100 mL, na qual foi aferido o pH com
potenciémetro (Kasavi, Modelo K39-0014P, Taiwan). Logo apés, o fluido foi dividido
em trés aliquotas de 30 mL e acidificado com 1mL de acido sulfdrico (1:1).
Posteriormente, foram determinadas as concentracdes de nitrogénio amoniacal ruminal
(N-NHs, método 941,04), de acordo com a AOAC (1990). Uma amostra de 8mL de
fluido ruminal foi acidificada com 2mL de acido metafosforico. As amostras foram
congeladas a -20° C para posterior determinacdo dos acidos graxos volateis - AGV:
acético, butirico, propidnico (Erwin et al., 1961).

A analise de AGV foi realizada utilizando cromatdgrafo de fase gasosa equipado
com detector de ionizagdo de chama e auto injetor, com uma coluna Carbowax (60 m x
0,250 mm, DI/expessura) injecao 2uL a 140°C, com vazédo de Hidrogénio 2mL/minuto,
em modo Split.

No 16° ao 18° dias foi realizada coleta total de fezes utilizando-se bolsas coletoras

nos animais. As amostras foram obtidas diariamente durante todo periodo de coleta e
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agrupadas de forma proporcional, constituindo-se em amostras compostas, as quais
foram pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas e moidas em
moinho de facas, em peneiras de porosidade de 1 mm, para posterior determinacdo do
teor de nitrogénio nas fezes

Além disso, no mesmo periodo foi realizada coleta total de urina, utilizando
funis coletores com mangueiras acopladas para conduzir a urina até um recipiente
contendo 100 mL de solucdo de acido sulfarico a 10%, onde o pH foi aferido a cada 6
seis horas, ajustando-se a quantidade de acido, quando necessario, a fim de manter o pH
inferior a 3,0 (Chen e Gomes, 1992). A cada 24 horas do periodo de coleta foram
determinados o peso e o volume total de urina e retirada uma aliquota de 50 mL, para
posterior determinacdo do teor de nitrogénio (N) total, utilizando-se da metodologia
descrita por Detmann et al. (2012), e para determinacao do N-ureico.

. As analises de derivados de purinas (alantoina e acido Urico) na urina foram
efetuadas pelo método colorimétrico de Fujihara et al. (1987), descrito por Chen e
Gomes (1992). A determinacédo de alantoina foi realizada conforme descrito por Young
e Conway (1942), citados por Chen e Gomes (1992).

A sintese de proteina microbiana no rumen foi estimada pelas purinas absorvidas
(X, mmol/dia), a partir da excrecdo total de derivados de purinas (DP) na urina (Y,
mmol/dia), segundo Chen et al. (1990a): Y = 0,84X + (0,150*PC°%7.¢%%X)  Foram
determinadas as concentraces dos DP na urina: alantoina e acido Urico, de acordo com
a metodologia descrita por Chen et al. (1990b), cuja quantidade excretada foi calculada
em funcéo do volume urinério.

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Y, gN/dia) foi calculada em
funcdo das purinas absorvidas (X, mmol/dia), utilizando-se a equacdo de Chen e Gomes

(1992): Y= 70X/0,83x0,116x1000, em que 70 é o conteudo de N nas purinas
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(mgN/mol), 0,116 a relacdo N- purina: N-total nas bactérias, e 0,83 a digestibilidade das
purinas microbianas.

A eficiéncia da sintese de proteina microbiana foi obtida por meio da relagédo entre
a producdo de proteina microbiana (g/dia) e a ingestdo diaria de nutrientes digestiveis
totais (NDT).

A coleta de sangue foi realizada no 17° dia, quatro horas ap6s a alimentacao
matinal, por meio de venopuncdo da jugular, utilizando tubos a vacuo contendo gel
separador e acelerador de coagulacdo. As amostras foram imediatamente centrifugadas
(3000 rpm/15 minutos) e o plasma obtido foi armazenado a -20°C.

Os parametros bioguimicos do sangue e da urina foram determinados por meio do
método colorimétrico com kit comercial (LABTEST®), no Laboratdrio de Patologia
Clinica do Hospital Veterinario da UFRPE. A concentracdo de NUP foi obtida por meio
do produto entre a concentracao de ureia e o fator de 0,466, correspondente ao teor de N
na ureia.

Nas analises estatisticas, apds teste de normalidade residual e homogeneidade da
variancia com o procedimento UNIVARIATE, usando o Statistical Analysis System
(SAS) (versdo 9.2), os dados foram submetidos a analises de variancia e regressdo, para
avaliar o efeito dos diferentes niveis de substituicdo do milho moido por gérmen de
milho integral extra gordo, usando o procedimento MIXED do SAS, de acordo com o
seguinte modelo:

Yijki = 1+ ai + Bj+ Yk + €ijk
Onde: Yijk = variavel dependente; u = média geral; a;i =efeito fixo do tratamento
i; Bj= efeito aleatorio do animal j; yk = efeito fixo do periodo k; ejjk = efeito aleatdrio do

erro associado a cada observacéo.
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Para os AGV’s, pH ruminal e NAR foi assumido o efeito do tempo de
amostragem, como medidas repetidas no tempo, sendo analisados também utilizando o
PROC MIXED, de acordo com o seguinte modelo:

Yik=p +oi+ Bj+yk+ Ti+ (axT)il + €jju

Onde: Yijk = Observacéo ijx; p = média geral; a; = efeito do tratamento i; fj =
efeito aleatorio do animal j; yk= efeito fixo do periodo k; T1 = efeito do tempo 1; (o=T)il
= efeito da interacdo entre o tratamento i e o tempo [; ejjx = efeito do erro com a média
0 e variancia o?, a variancia entre medidas dentro dos animais. Para todas as analises
foi adotado nivel de significancia de 0,05, como valor critico da probabilidade de erro

tipo I.

Resultados

Para os consumos de MS, MO e NDT verificou-se que ndo houve influéncia
dos niveis de substituicdo do milho moido por gérmen de milho integral extra gordo,
cujos valores médios foram de 0,874 kg/dia e 1,253 g/kg PC para MS, e de 0,796 e
0,661 kg/dia, para MO e NDT, respectivamente (Tabela 3).

O pH ruminal ndo foi influenciado pela substituicdo do milho moido por gérmen
de milho integral extra gordo (Tabela 4). Porém, ao longo dos horéarios de coleta
apresentou comportamento quadratico, com valor minimo estimado em 5,91 as 3,38
horas ap0s a alimentacdo (Figura 1).

N&o houve efeito da substituicdo nas concentracdes de nitrogénio amoniacal
(NAR); no entanto foi observado comportamento linear decrescente em funcdo dos
horérios das coletas (Tabela 4) e interacdo dos niveis de substituicdo e o tempo de coleta
(Tabela 5 e figura 2).
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Em relacdo aos AGV foi observado comportamento quadratico para o acetato,
com concentracdo maxima de 60,26 mmol/L no nivel de substituicdo de 32,05%, e
efeito linear decrescente para butirato, com a substituicdo do milho moido por gérmen
de milho integral extra gordo (GMIEG).

As concentracfes de acetato e propionato e o total de AGV apresentaram
comportamento quadratico, em funcdo dos horéarios de coleta, com maximas de 58,19;
23,25 e 90,49 mmol/L, estimadas as 3,34; 3,43 e 3,34 horas ap0s a alimentacéo,
respectivamente. A relacdo acetato:propionato também apresentou comportamento
quadratico em funcéo dos horéarios de coletas, com 2,57 mmol/ L, com minimo de 3,6
horas apos alimentacdo (Tabela 4).

N&o houve interacdo entre os tempos de coleta e 0s niveis substituicdo do milho
moido por GMIEG sobre 0 pH e as concentracdes de AGV (Tabela 4); assim como nédo
houve efeito (P>0,05) sobre os parametros relativos ao balanco de N, exceto para N nas
fezes, que diminuiu linearmente com valores 6,27; 5,63; 5,06; 5,24 e 4,72 g/dia,
respectivamente (Tabela 6).

Para excrecdo de alantoina, acido Urico e derivados de purinas na urina nao
foram observados efeitos dos niveis de substituicdo do milho moido por GMIEG; bem
como para purinas absorvidas (mmol/dia), nitrogénio microbiano e proteina microbiana
(g/dia), além da sintese de proteina microbiana (PM), em g de PM/kg de NDT
consumido (Tabela 7).

Os parametros bioquimicos do sangue em fungédo dos niveis de substituicdo nédo
foram influenciados. Apenas as concentracfes de colesterol (49,42; 64,24; 71,07; 72,45
e 80,07 mg/dL) e triglicerideos (8,83; 13,31; 13,0; 19,55 e 22,01 mg/dL) apresentaram

efeito linear crescente (Tabela 8).
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Discussao

A ndo influéncia dos niveis de substituicdo sobre o pH ruminal pode ser
justificada pelo fato de ndo ter havido diferenca nas proporcbes de MS e FDN das
dietas, o0 que, consequentemente, ndo alterou o consumo e digestibilidade e nem as taxas
de ingestdo, digestdo e passagem. Desse modo, o pH ruminal dos animais com valor
médio 6,1, ficou dentro da normalidade. Berchielli (2011) considera valores normais
entre 5,9 a 7,0 para otimizacdo da taxa de digestdo ruminal e da degradacéo da fibra, e
que valores de pH abaixo de 6,0 podem inibir as bactérias fermentadoras de celulose e
diminuir significativamente a eficiéncia da sintese de proteina bruta microbiana (Strobel
e Russell, 1986).

Houve efeito quadratico do pH em relacdo aos horarios de coleta, com valor
minimo de 5,91, as 3,38 horas ap6s o fornecimento matinal (Figura 1). Esse
comportamento ja era esperado, visto que se trata de uma resposta fisioldgica que
ocorre normalmente apés a ingestdo da dieta, pois havendo o aumento do consumo de
alimento apds o tempo zero de coleta, simultaneamente ocorre aumento da fermentagéo
ruminal, devido a maior disponibilidade de substrato, consequentemente, reduzindo os
valores do pH.

Orskov (1986) e Silveira et al. (2006) relataram que o pH esta diretamente
relacionado aos processos de fermentacdo ruminal e os produtos finais que sdo
determinados de acordo com os componentes da dieta e com o tempo ap6s alimentag&o.
Segundo Bergman et al. (1990), o decréscimo pode influenciar negativamente o
consumo de MS, a motilidade ruminal, a degradacdo da fracdo fibrosa e a producgéo
microbiana e, a saude do animal.

As concentragdes de NAR ndo foram afetadas pelas dietas (Tabela 4); no

entanto, diminuiram com decorrer do tempo de coleta (0; 2; 4; 6 e 8 horas, apds
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alimentacdo matinal). Esse efeito pode ser justificado pelos niveis crescentes de gérmen
de milho integral extra gordo, que aumentaram os teores de EE e reduziram a
quantidade de CNF; dessa forma, promovendo menores proporcdes de carboidratos
rapidamente fermentaveis, principalmente amido, no ambiente ruminal (Tabela 2).

De modo geral, a adicdo de GMIEG pode ter contribuido para antecipacéo do
pico de nitrogénio amoniacal que ocorreu por volta das 2 horas ap6s a alimentacao
matinal, quando comparado com a dieta sem o GMIEG. E possivel que tenha ocorrido
uma falta de sincronizacdo de energia e a liberacdo de amonia, uma vez que as dietas
com GMIEG tinham uma menor quantidade de CNF, principalmente de amido.

Van Soest (1994) afirma que dificilmente os valores de nitrogénio amoniacal
serdo fixos, uma vez que dependem da taxa de digestdo dos carboidratos. As
concentracdes de NAR encontradas no presente estudo foram superiores ao
recomendado de 10 mg/dL no liquido ruminal por Leng (1990) e Detmann et al. (2007),
para promover 0 maximo crescimento microbiano. Preston (1986) acrescentou que a
degradacdo da fibra também néo seria influenciada negativamente.

A substituicio do milho moido por GMIEG nas dietas influenciou a
concentracdo de acetato e do butirato que diminuiram linearmente, podendo ser
explicado pelo comportamento verificado para acetato, uma vez que a sintese do
butirato pode ocorrer no ambiente ruminal, principalmente a partir do acetato e ou
outros compostos que resultem em Acetil-CoA (Berchielli, 2011).

O horario da coleta influenciou a concentracdo de acetato e propionato e a
relacdo acetato/propionato. Este comportamento pode ser justificado, visto que apos o
tempo zero houve ingestdo de alimentos rapidamente fermentaveis por meio do
fornecimento da dieta; consequentemente, ocorreu um aumento da atividade microbiana

que contribuiu para 0 aumento destes AGV.
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Os niveis de substituicdo ndo afetaram a eficiéncia de sintese de proteina
microbiana. Possivelmente, podendo comprovar que a utilizacdo de lipidios acima de
7% pode ocorrer nas dietas de ruminantes com base de informacGes na literatura sem
que comprometa a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio.

Russell et al. (1992) afirmam que 0s microrganismos ruminais utilizam a amonia
para realizar a sintese de proteina microbiana; com isso a presenca do NAR no ambiente
ruminal é extremamente importante, desde que esteja associado a uma fonte de energia
adequada. Caso haja um desequilibrio entre o nitrogénio (N) e a energia presentes no
rimen, tanto a excrecdo de compostos nitrogenados, como a producdo de ureia,
aumenta. Tal comportamento ndo foi observado no presente estudo.

O consumo de N ndo foi influenciado pelas dietas, com valor médio de 19,46
g/dia; no entanto, ficou abaixo do valor estabelecido pelo NRC (2007), de 26,05 g/dia
para atender as exigéncias diarias de ovinos em mantenca.

Van Soest (1994) relatou que quando as exigéncias ndo sdo supridas ocorre a
mobilizacdo de N das reservas dos animais e consequentemente, sua excre¢do urinaria
sera limitada, uma vez que a ureia encontrada na urina estd correlacionada
positivamente com as concentracdes de N no plasma e com o consumo de N, indicativo
da eficiéncia de utilizacdo do N ruminal.

No balanco de N ndo foi observado efeito das dietas experimentais (Tabela 5),
cujos resultados sdo coerentes com 0s consumos de matéria seca (Tabela 3) e de N
(Tabela 6). A excrecdo de N nas fezes diminuiu linearmente, isso pode ser explicado
devido a um aumento de sua excre¢do de origem microbiana nos niveis com maiores
quantidades de milho, produto da maior atividade fermentativa no intestino grosso

gerada pelo milho (Kozlozki, 2019).
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N&o houve efeito da substituicdo na concentracdo de glicose. Possivelmente,
devido a concentracdo de propionato também ndo ter sido influenciada pela adicdo de
gérmen de milho integral extra gordo, uma vez que o propionato é o principal precursor
de glicose no metabolismo de ruminantes. Além disso, segundo Vasconcelos et al.
(2016), a glicose é pouco sensivel as variagdes do aporte de energia na racdo, devido
sua concentracdo sanguinea ser regulada por um eficiente mecanismo hormonal que a
mantém constante.

As concentracOes de colesterol e triglicerideos aumentaram linearmente, esse
comportamento pode ser justificado pelos niveis crescentes de gérmen de milho integral
extra gordo que adicionou altos teores de EE (2,06; 3,86; 5,66; 7,45 e 9,25%) nas dietas.
Consequentemente, ocorrendo uma maior concentracdo de lipidios no ambiente ruminal
onde possivelmente, parte desses lipidios, provavelmente, foram biohidrogenados de
acidos graxos insaturados a saturados no rimen, e parte pode ter passado intacta para o
intestino delgado, havendo uma maior absorcdo, aumentando consequentemente o fluxo

na corrente sanguinea de triglicerideos e colesterol.

Concluséo
Recomenda-se a substituicdo parcial do milho moido por gérmen de milho integral

extra gordo em dietas para ovinos.
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TABELAS

Tabela 1 - Composi¢do quimica dos ingredientes

Ingredientes (g/kg MS)

Item Silagem Gérmen  Milho Farelo
de Milho Palma de Milho Moido de soja

Composi¢do quimica (g/kg MS)

Matéria Seca* 263 186 956 890 878
Matéria Orgéanica 938 923 993 985 928
Proteina bruta 84.6 47.0 106 84.1 488
Extrato etéreo 19.0 12.3 481 49.5 17.4
Fibra em detergente neutro® 625 201 241 161 128
Fibra em detergente neutro indigestivel 149 74.5 40.5 24.1 19.7
Carboidratos néo fibrosos* 211 662 160 694 296

g/ kg de Matéria natural (MN)
! Corrigidos para cinzas e proteina
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Tabela 2 - Proporcéo dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais

Item Niveis de substituigéo (%)

0 25 50 75 100
Ingredientes (g/kg MS?Y)
Silagem de Milho 300 300 300 300 300
Palma Miuda 395 395 395 395 395
Farelo de Soja 113 113 113 113 113
Milho Moido 164 123 82.0 41.0 0.0
Gérmen de Milho integral 0.0 41.0 82.0 123 164
Ureia/S.A? 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0
Mistura Mineral® 13.0 130 13.0 13.0 13.0
Sal Comum 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50
Composicdo quimica (g/kg MS)
Matéria Seca* 277 278 278 278 278
Matéria Organica 913 913 914 914 914
Proteina bruta 137 138 138 139 140
Extrato etéreo 20.6 38.6 56.6 74.5 92.5
Fibra em detergente neutro? 308 311 314 318 321
Fibra em detergente neutro indigestivel 80.4 81.1 81.8 82.4 83.1
Carboidratos no fibrosos* 472 450 428 407 385

!Matéria seca; 2 da Proporcdo entre a ureia e o sulfato de amonia (S.A): 9 partes de
ureia e 1 parte de sulfato de amonia; 3Composicdo quimica da mistura mineral:
Fosfato bicélcio, calcario, sal comum, flor de enxofre, sulfato de zinco, sulfato de
cobre, sulfato de cobalto, sulfato de manganés, iodato de potéssio e selenito de sédio; *

Corrigidos para cinzas e proteina.
“g/ kg de MN
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Tabela 3 - Consumo de matéria seca, matéria organica e nutrientes digestiveis totais por

ovinos alimentados com dietas com diferentes niveis de gérmen integral de milho extra

gordo
Niveis de Substituicdo (%) P-Valor
Itens 0 25 50 75 100 EPM L Q
Consumo (kg/dia)

MS 0.880 0.834 0.865 0966 0.826 0.099 0.942 0.755
MS (g/lkg PC) 1269 1201 1234 1387 1174 0.133 0.992 0.740
MO 0.800 0.759 0.788 0.879 0.752 0.089 0.933 0.746
NDT 0.606 0.609 0.657 0.776 0.657 0.092 0.374 0.627

EPM - erro padrdo da média; L - efeito linear; Q - efeito quadratico; *MS - matéria

seca; 2PC - peso corporal; MO - matéria organica.
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Tabela 4- Pardmetros ruminais em ovinos alimentados com dietas com diferentes niveis de gérmen de milho integral extra gordo

P-valor
Niveis de Substituicao (%) Efeitos da Trat X
Parametros EPM Substituicdo Efeitos do Tempo Tempo
0 25 50 75 100 L Q L Q

pH? 6.1 6.1 5.9 6.1 6.1 0.200 0.995 0.334 <0.001 <0.001 0.155
NAR (mg/dL)* 16.1 15.6 17.0 16.7 18.2 1.875 0.348 0.723 <0.001 0.486 0.035
Acetato 1° 55,7 610 596 516 434 4.035 0.015 0.037 0.069 0.021 0.940
Propionato® 191 218 232 211 173 2810 0.631 0.129 0.004 <0.001 0.925
Butirato? 9.5 10.3  10.0 8.6 6.1 1.162 0.021 0.069 0.130 0.357 0.652
Acetato/Propionato’ 3.1 3.0 2.8 2.6 2.6 0.187 0.051 0.860 <0.001 <0.001 0.801
Total AGCC? 843 931 929 813 66.8 7.492 0.062 0.051 0.064 0.002 0.925

pH - potencial hidrogenidnico; NAR - nitrogénio amoniacal ruminal; EPM - erro padrdo da média, L - efeito linear; Q= efeito

quadrético; Trat — tratamento (niveis de substitui¢ao)

1Y =-0.0039%? + 0.25x + 56.25: 2Y=-0.034x + 10.627;

3Y=0.066x? - 0.444x + 6.658; 4Y = -1.234x + 21.653;

SY=-1.856x%+ 12.411x + 37.447; °Y = -1.265x2 + 8.676x + 8.373;
7Y=0.106x? - 0.767x + 3.947; 8Y=-3.217x? + 21.504x + 54.558.
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Tabela 5- Nitrogénio amoniacal ruminal em ovinos alimentados com dietas com

diferentes niveis de gérmen de milho integral extra gordo

Niveis de Substituicdo (%)

Tempo EPM
0 25 50 75 100

0 15.470 17 7A8 19 gA® 21470 277 2662

2 19.2%  20.0% 2317 17.6% 2817 3417

4 19.5% 1517 17.1%2 14.7%2 14.482 2431

6 13.5%  13.1% 12.142 16.142 12.1B2  3.127

8 13.0%  11.9% 13.3%2 13.6"2 8.752 2.148

A, b - Letras mailsculas diferentes nas colunas e letras minusculas diferentes nas linhas
referem-se as médias que diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). EPM - erro padrdo médio;
L - efeito linear; Q - efeito quadrético.

Tabela 6 - Balango de nitrogénio em ovinos alimentados com dietas com diferentes

niveis de gérmen de milho integral extra gordo

Niveis de Substituicdo (%) P-valor
0 25 50 75 100 EPM

Itens

(g/dia) L Q

Consumo de N 19.3 1838 19.4 21.3 185 274 0.890 0.703
Excrecdo de N

N fecal’ 6.27 5.63 5.06 5.24 472 065 0.004 0.409
N urinario 10.1 10.4 10.0 10.1 8.2 1.14 0.144 0.218
Balanco de N 293 273 4.33 5.89 566 150 0.070 0.981
Plasma (mg/dL)
Ureia 298 30.1 28.9 31.2 29.3 215 0.990 0.928

N-ureico (NUP) 139 140 13.5 145 13.7 1.00 0.990 0.927

Urina (mg/kg PC)

Ureia 1097 1136 1073 1174 1042 163.7 0.804 0.607
N-ureico (NUU) 512 530 501 548 486 764 0.8043 0.607

EPM - erro padrdo médio; L - efeito linear; Q - efeito quadratico; N — nitrogénio; NUP -
nitrogénio ureico plasmatico; PC - peso corporal; NUU - nitrogénio ureico na urina.
1y =-0.014x + 6.0824
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Tabela 7- Eficiéncia de sintese de proteina microbiana em ovinos alimentados com

dietas com diferentes niveis gérmen de milho integral extra gordo

P-valor
Efeito da
Itens Niveis de Substituicdo EPM Substituicao
0 25 50 75 100 L Q
(mmol/dia)
Alantoina 79 72 70 77 67 112 0241 0.874
Acido Urico 09 09 11 10 09 011 0647 0.072

Purinas excretadas 88 8.1 8.1 8.6 7.5 1.11 0.192 0.888
Purinas Absorvidas 10 9.2 9.2 9.9 8.2 1.45 0.151 0.693

N microbiano?! 73 6.7 6.7 7.2 6.0 1.06 0.151 0.693
Proteina microbiana! 46 42 42 45 37 6.6 0.151 0.693
g PM/kg de NDT 74 70 63 66 54 7.9 0064 0840

! (g/dia). EPM - erro padrdo médio; L - efeito linear; Q - efeito quadratico; N -
nitrogénio.

Tabela 8 - Parametros bioquimicos do sangue de ovinos alimentados com dietas com

diferentes niveis de gérmen de milho integral extra gordo

Niveis de Substituicdo (%) P-valor
Pardmetros Efeito da
0 25 50 75 100 EPM Substituicio
(mg/dL) L Q
Glicose 615 599 591 612 603 1.99 0.840  0.513
Frutosamina 264 262 248 260 249 16.41 0395  0.913
Colesterol* 494 642 711 724 801 8.97 <0.001 0.248

Triglicerideos  8.80 133 13.0 195 22.0 3.06 0.001  0.749

EPM - erro padrdo médio; L - efeito linear; Q - efeito quadratico; N - nitrogénio
1Y =0.2781x + 53.547
2Y=0.1304x + 8.8205
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Figura 1- pH ruminal em diferentes tempos apds a alimentacdo matinal em ovinos

alimentados com dietas de diferentes niveis de gérmen de milho integral extra gordo
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Figura 2- Nitrogénio amoniacal ruminal em diferentes tempos em ovinos alimentados

com dietas de diferentes niveis de gérmen de milho integral extra gordo
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