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RESUMO

Objetivou-se realizar uma revisdo sobre
0s coprodutos utilizados na alimentacao
de ruminantes, com destaque ao farelo
umido de gliten de milho quanto a
producéo, composicao
quimicabromatol6gica, digestibilidade e
utilizacdo. O farelo umido de glaten de
milho (FUGM) é um coproduto oriundo do
processamento do milho para obtencéo de
xarope e amido, apresenta 42 a 45% de
matéria seca (MS), 14 a 24% de proteina
bruta (PB), 65 a 90% de nutrientes
digestiveis totais (NDT), 3 a 5% de extrato
etéreo (EE), 26% de amido total, 26 a
54% de fibra em detergente neutro (FDN),
7,2 a 9% de cinzas, 0,1% de calcio (Ca),
0,45 a 1% de fésforo (P). Embora FUGM
contenha um elevado teor de FDN (42%
em média) e uma quantidade limitada de
amido (22,5%) em relacdo ao milho
laminado seco, 87% da fracao de fibra é
digerida no rimen rapidamente (6,2%/h).
Além disso, a proteina no FUGM ¢é
rapidamente digerida (9,5%/h) no rumen,
e por conseguinte, o teor de proteina de
escape do FUGM é baixo. O FUGM
apresenta-se como uma alternativa
interessante para a substituicdo dos
ingredientes usuais no concentrado das
dietas para ruminantes, principalmente
quando se considera o valor proteico,
energético, o conteudo de fibras e a
digestibilidade.
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INTRODUCAO

A producédo industrial e
agroindustrial  planejada cria novas
oportunidades para estabelecer parcerias
e solugbes criativas entre a industria e a
agropecuaria, que implicam na redugédo do
potencial de surgimento de novos
passivos ambientais (coprodutos
agroindustriais), e significa também
melhorara da eficiéncia empresarial e
aumento da competitividade no mercado
globalizado (GERON, 2007).

A utilizagdo de coprodutos na
nutricdo animal esta totalmente de acordo
com os principios da conservagdo do meio
ambiente. A industria tem dificuldade de
escoamento dos mesmos, ndo é mais
capaz de recicla-los, e assim, por ter
grande quantidade acumulada na forma
de lixo, torna-os responsaveis, em parte,
pela contaminagdo ambiental. Portanto, a
utilizacdo desses na alimentagdo animal
minimiza os danos e prejuizos causados
ao ambiente devido ao desperdicio de
produtos com alto valor nutritivo com
consequente degradacdo de solos e rios
(PEREIRA et al., 2009; SILVEIRA et al.,
2002).

Entretanto, sdo necessérios estudos
e trabalhos de pesquisa e
desenvolvimento com o0 intuito de
aumentar informacgdes sobre a quantidade
disponivel, proximidade entre a fonte
produtora e o local de consumo, valor
nutritivo, além de métodos de tratamento,
conservagao, armazenagem e
comercializacdo desses  suplementos
alimentares (PEREIRA et al., 2009).
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Diversas sdo as caracteristicas
desses coprodutos, entre elas ressalta-se
a alta digestibilidade das fibras que, aliada
ao baixo teor de amido, proporcionam
uma melhor satde do ambiente ruminal,
principalmente quando ha presenca de
elevados teores de carboidratos soluveis
na dieta. A utilizacdo de ingredientes ricos
em fibra e com potencial energético pode
ser uma alternativa bastante atrativa
visando tais beneficios (EZEQUIEI et al.,
2006). Os coprodutos que antes eram
considerados subprodutos, atualmente
sdo alimentos alternativos tanto por
técnicos quanto por produtores pela alta
gualidade nutricional e menor custo
(GERON, 2007).

Dentre os alimentos alternativos,
tem-se o farelo de gliten de milho (FGM),
um alimento com teor relativamente alto
de fibra em detergente neutro (42%), cuja
digestibilidade é elevada, e com médio
teor de amido entre 22,5%. O valor
energético varia entre 94 a 100% a do
milho laminado seco, sendo considerado
um alimento energético (KREHBIEL et al.,
1995). Ou seja, tem valor energético
equivalente a 95 % do milho na MS para
dietas em confinamento.

O FGM ¢é uutilizado nos Estados
Unidos, no Canada, no México e na
Argentina como alimento para bovinos de
corte e de leite ha muito tempo (BOYLES,
2011). Atualmente, ja é utilizado no Brasil,
na regiao do Triangulo Mineiro e do Alto
Paranaiba, por inameros produtores,
entretanto com  poucos resultados
cientificos, tanto da composicao
quimicabromatologia como do
desempenho animal.

Dessa forma, objetivou-se abordar
sobre coprodutos na alimentagdo de
ruminantes com destaque ao farelo imido
de gluten de milho quanto a producéo,
composi¢cdo quimica, digestibilidade e
utilizacao.

DESENVOLVIMENTO

Coprodutos

Os coprodutos sdo provenientes do
beneficiamento  industrial e/ou  do

processamento secundario de produtos
agricolas, pecuarios e florestais

(FERREIRA, 2005). Essa €& uma
terminologia mais utilizada por nao
denegrir o alimento e n&o sugerir algo
repugnante ou indtil, em detrimento a
nomenclatura de residuos e subprodutos,
porque podem denotar inferioridade ou a
impressao de contaminantes (PEREIRA et
al., 2009).

Segundo Burgi (1986) a safra
crescente de grédos e hortifrutigranjeiros
tém aumentado a disponibilidade néo
apenas de graos de cereais, mas também
de coprodutos passiveis de uso nha
alimentagdo de ruminantes. Além disso, o
armazenamento destes na época das
aguas, bem como a sua utilizagdo como
fonte de alimentos alternativos na época
da seca, podem minimizar os efeitos
negativos desse periodo (ROGERIO et al.,
20009).

Os gastos com alimentacdo de
ruminantes criados intensivamente podem
variar de 30 a 70% dos custos de
producéo, dependendo da atividade e tipo
de exploracdo. E uma maneira de
minimizar gastos com a alimentacdo, é a
busca de alimentos alternativos e de baixo
valor (CANDIDO et al., 2008).

Inmeros  trabalhos relatam a
utilizacdo de coprodutos da agroindustria
na alimentagcdo de ruminantes, dentre as
varias possibilidades existentes, alguns
como a polpa citrica, a casca de soja, o
caroco de algodao e o farelo de glaten de
milho se destacam como alternativas
interessantes para a substituicdo dos
ingredientes usuais no concentrado das
dietas. Como exemplo, a polpa citrica,
coproduto da indastria de suco de laranja,
surgiu como opg¢ao para ser usada como
fonte energética na alimentacdo de
bovinos. Além de sua qualidade
nutricional, sua producdo é concentrada
entre 0s meses maio e janeiro, quando a
cotagdo do milho atinge seu maximo e a
gqualidade dos pastos, niveis minimos de
utilizacao (PRADO et al., 2000). A polpa é
um concentrado energético rico em
sacarose, pectina e fibra de boa
digestibilidade. Entretanto, a digestdo
ruminal desses carboidratos difere da
digestio do amido em potencial de
sintese de proteina microbiana no ramen
(VAN CLEEF et al, 2011). Em
comparacdo ao amido, a pectina possui
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menor propensao em causar queda de pH
ruminal, porque a sua fermentacéo é feita
lactato e  propionato, como ha
fermentagdo por microrganismos que
degradam o amido. Assim, a polpa citrica
pode ser utilizada estrategicamente
fornecendo energia e favorecendo uma
adequada fermentagéo ruminal
(BERCHIELLI; PIRES e OLIVEIRA, 2011,
VAN SOEST, 1994).

A casca de soja € um ingrediente
energético  alternativo de  grande
importancia, e pode substituir parte do
milho em dietas para bovinos em
confinamento. O contetdo em nutrientes
da casca de soja pode variar conforme o
processo de industrializacdo dos graos
para a producdo de 6leo. Por apresentar
elevada digestibilidade da FDN,
proporcionar elevada produgédo de acidos
graxos volateis no ramen, em razdo da
excelente fermentabilidade da fibra neste
compartimento e dos beneficios
decorrentes da digestdo da fibra da dieta
total sobre o pH ruminal, a casca de soja
se destaca quanto ao seu potencial de
uso na alimentacdo de ruminantes em
substituicdo aos grdos de cereais
(SANTOS et al., 2008).

A partir da industrializacdo da cana-
de-acucar, obtém-se o bagaco in natura,
um residuo muito difundido na
alimentacdo de bovinos durante a década
de 80, principalmente na Regido Sudeste.
Nas regibes sucroalcooleiras, com o
término da safra, os bagagos in natura e
hidrolisado podem acumular nas usinas,
despertando o interesse de produtores,
pois sua aquisicdo se torna extremamente
vantajosa frente a  desvalorizagéo
(EZEQUIEL et al., 2006).

As fibras do bagaco da cana
contém, como principais componentes,
cerca de 40% de celulose, 35% de
hemicelulose e 15% de lignina, sendo este
altimo  responsavel pelo seu baixo
aproveitamento na alimentagdo animal.
Os tratamentos quimicos como o
hidroxido de sddio, ambnia e uréia e o
tratamento fisico como vapor sob presséo
sdo utilizados para melhorar a qualidade
do bagaco de cana-de-acucar,
promovendo a ruptura das complexas
ligagbes quimicas daquele componente
com a celulose e hemicelulose,
disponibilizando o material, para ades&o
da populacdo microbiana e ataque de

por microrganismos celuloliticos,
favorecendo a producéo de acetato e ndo
enzimas fibroliticas (TEIXEIRA; PIRES;
NASCIMENTO, 2007; VAN SOEST,
1994). O bagaco de cana in natura vem
sendo muito utilizado em confinamentos
como fonte de fibra efetiva para manter o
pH ruminal adequado em animais
alimentados com alto teor de carboidratos
nao fibrosos.

O caroco de algoddo compreende o
grédo e as cascas. Nele ficam ainda as
fibras curtas presas ao grao denominadas
linter, cujo teor pode variar de 4% a 8% no
carogo, que também servem como fonte
de fibra facilmente digestivel para os
ruminantes. Quando o caroco de algoddo
€ aberto para liberar o grao que sera
esmagado, sobram as cascas, que sao
excelente fonte de fibra efetiva, com
capacidade de estimular a ruminagéo por
meio da salivacdo, e possuem alta
aceitabilidade para os ruminantes. Apds a
extracao da fibora do algodao
(descarogamento), seu principal produto,
aproximadamente 30% da massa total é
caroco de algoddo (GERON, 2007). Uma
das limitagbes na utilizacdo do caroco de
algodao esta relacionada aos seus
elevados teores de o0leo, no entanto,
respeitando-se os limites de incluséo, este
fator ndo tem causado problemas ao
desempenho animal (TEIXEIRA; PIRES;
NASCIMENTO, 2007; VAN SOEST,
1994).

No Brasil, o farelo de glaten de milho
(FGM) é comercializado na forma seca,
contendo cerca de 20% de PB (proteina
bruta) na matéria seca (MS),
apresentando, na forma farelada 90% de
matéria seca. Enquanto que o FUGM
(farelo Umido de gluten de milho) tem
cerca de 24% de PB na MS, e contém
cerca de 45% de MS. O FGM é produzido
por quatro fabricas pertencentes a duas

empresas distintas, sendo a
disponibilidade @ do  co-produto  de
aproximadamente 230 mil toneladas.

Tradicionalmente, no Brasi,l o FGM tem
sido comercializado na forma seca,
entretanto, a forma Umida passou a ser
utilizada a partir de 2004 por uma das
empresas (SOUZA, 2007).

O Milho brasileiro e o processamento
do FUGM
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O Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de milho. A primeira necessidade
€ o0 cultivo do grdo para atender ao
consumo humano, mas essa € a menor
parte da producédo. O principal destino da
safra sdo as industrias de racdes animais.
Cultivado em  diferentes  sistemas
produtivos, o milho €& plantado
principalmente nas regides Centro-Oeste,
Sudeste e Sul. O grdo é transformado em
Oleo, farinha, amido, margarina, xarope de
glicose e flocos para cereais matinais
(BRASIL, 2012).

Nas principais regides do mundo, o
milho cultivado é do tipo dentado (Dent —
Zea mays ssp. Indentada) enquanto que o
milho brasileiro é do tipo duro (flint —Zea
mays ssp. Indentura). Grao de milho do
tipo dentado possui amido mole, poroso e
baixa densidade. Com a perda de
umidade, durante a maturagao fisiol6gica
favorece a reducdo do endosperma
farinaceo, e a indentacdo ocorre pelo
enrugamento do endosperma no topo da
semente, e ndo das camadas duras do
endosperma. Ja os graos duros, ou flint,
tem endosperma duro ou cristalino,
ocupando quase todo seu volume, e baixa
proporcdo de endosperma farinaceo.
Gréos duros tém alta vitreosidade e
densidade (CARARETO, 2011).

De acordo com Berchielli; Pires;
Oliveira (2011) muitos microrganismos
sdo capazes de digerir o amido, mas
podem ser incapazes de digerir a matriz
protéica e a parede celular rica em
celulose. As matrizes protéicas dos graos
de milho e de sorgo sdo extremamente
resistentes a degradacdo, enquanto
aguelas de cevada, aveia e trigo sado
facilmente digeridas no rimen. Portanto,
as barreiras devem ser destruidas pelas
bactérias celulotiticas e proteoliticas para
que os granulos do amido se tornem
acessiveis as bactérias amiloliticas.

Nesse sentido, o0 processamento
adequado aumenta a disponibilidade do

amido no rimen, além de destruir
micotoxinas e melhorar o desempenho
animal (MOSCARDINI, 2008). Ou se€ja,
pelo processamento é possivel aumentar
a disponibilidade do amido e da proteina
dos graos no ramen e intestino delgado, e
mudar as caracteristicas da fermentacao
ruminal, da taxa de passagem e o sitio da
digestdo (BERCHIELLI; PIRES;
OLIVEIRA, 2011).

O processamento do farelo umido
de glaten de milho se inicia quando o
milho grdo é limpo para a retirada de
impurezas, palhas e outros materiais,
através de peneiras e ciclones ou
sopradores  pneumaticos, além de
separadores magnéticos para separacao
de sujeiras metdlicas (FUNDACAO
CARGILL, 1980).

Posteriormente, o0s grdos sao
levados para tanques de aco inoxidavel,
chamados de maceradores, com uma
solucéo aqguosa acida contendo
lactobacilos em presenca de didxido de
enxofre. A temperatura da solucdo é
aproximadamente de 50°C e o cereal
permanece em média 40 horas nos
tanques. O diéxido de enxofre diluido
reage com a &gua formando o acido
sulfuroso que promove a assepsia do
processo, controla a germinacdo e
fermentagdo em razdo de variagdes
quimicas que ocorrem nos constituintes
do endosperma e auxiliam o processo de
separacdo do amido e proteinas. Pela
acdo da acidez e da temperatura, 0 gréo
de milho sofre um amolecimento,
liberando nutrientes para a solucdo que
posteriormente, é drenada e concentrada.
ApOs a separacdo do gérmen, gluten e
amido, através de  peneiras e
centrifugacdo, a solucdo concentrada e a
fibra remanescente constituem o FUGM e
posteriormente quando ambas séo secas
a quente, cerca de 90°C, obtém-se o
FSGM (farelo seco de glaten de milho)
(FUNDACAO CARGILL, 1980) (Figura 1).
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Figura 1 - Fluxograma do processo de moagem Umida, com destaque a obtencdo do

FUGM.

Nos Estados Unidos o FUGM é
obtido principalmente na industria do
etanol de milho. No Brasil o mesmo
produto tem sua composi¢cdo quimica
diferenciada, por ser produto oriundo do
processamento para obtencdo de xarope
e amido (TRENKLE et al., 1989).

O FUGM néo deve ser confundido
com glutenose, que tem duas vezes mais
proteina e é degrada mais rapidamente no
rimen, enquanto que o FUGM tem menor
potencial de proteina sobrepassante. O
FUGM tem algumas vantagens
nutricionais na alimentagéo em relacdo ao
FSGM, como maiores teores de FDN e
PB, mas o produto seco é mais facil de
manusear. O FUGM tem uma vida de
armazenagem de alguns dias no verdo e
uma a duas semanas no inverno devido a
instabilidade do material armazenado
umido. Devido aos custos de transporte, 0
FUGM é uma opcdo para os produtores
gue estao proximos a industria (BOYLES,
2011).

Composigcao quimicabromatolégica do
FUGM

A composicao guimica
bromatologica, a disponibilidade de
nutrientes e o comportamento destes
nutrientes no trato gastrintestinal dos
ruminantes, bem como, o desempenho
produtivo e econbmico, devem ser
considerados ao se utilizar alimentos
alternativos na dieta destes animais
(LAVEZZO, 1995).

A composicdo do FUGM apresenta
grandes diferencas entre o0s autores;
Jaster (1984) citou teor de MS de 46%,
21,9% de PB, 14% de FDA e 37,9 % de
FDN, Trenkle et al. (1989) encontraram
valores de 44% MS, 22% de PB na MS,
14% de FDA , 38% de FDN e Bowman e
Paterson (1988) ja citaram valores de
45,40% de MS, 12,48%. De FDA e
56,80% de FDN na MS. Segundo Blasi et
al. (2001) os valores médios de extrato
etéreo estdo na faixa de 3 a 5%, Boyles

(2011) varia de 1 a 7% e Schroeder
(2010) cita 1,2% de EE na MS.
Os  valores da  composicdo

guimicabromatoldgicas do FUGM obtidas
por Santos (2012) estdo expressos na
Tabela 1, apresentando as principais, 0
alto teor de fibras, boa fonte de energia
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e de proteinas; boa quantidade de
minerais como o fosféro e FDN maiores
gue do milho.

Sabe-se que as causas da variacdo
na composicdo do FUGM incluem o
processo de producédo, o tipo de moagem
e peneiramento e o tipo de centrifugacdo

até a sua producdao final. Sua composicao
também pode ser alterada com exposicao
prolongada ao ar em razdo de sua fécil
deterioragdo. Portanto, é recomendado
realizar a andlise quimica de cada fracéo
adquirida (SANTOS, 2004).

Tabela 1 - Composicao quimica do Farelo imido de glaten de milho

ANALISES %
Umidade 54,00
Matéria Seca (MS) 46,00
Proteina Bruta (PB) 24,04
Extrato Etéreo (EE) 3,15
Fibra detergente Neutro (FDN) 43,67
Fibra detergente Acido (FDA) 25,18
Matéria Mineral (MM) 4,87
Célcio (Ca) 0,18
Fosforo (P) 0,49
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) 65,68

Fonte: Santos (2012)

O FUGM obtido na industria
apresenta variacdo nos teores de proteina
bruta de 17 a 26%, e de extrato etéreo de
1 a 7%. Como o milho, o FUGM apresenta
baixos teores de lisina e calcio, e uma
guantidade significativa de fésforo. A
relacdo calcio: fésforo é de cerca de 1:10,
sendo que a proporcdo desejada na
alimentacdo de ruminantes € um minimo
de 1,5 a 2 de calcio para 1 de fésforo.
Portanto, animais alimentados em niveis
elevados, sem a suplementacéo de calcio
podem apresentar problemas urinarios
como célculos renais. E importante frisar
gue minerais e vitaminas podem variar
muito de um lote para outro. A qualidade
do contetdo de aminoé&cidos do FUGM é
mais baixa quando comparada ao farelo
de soja (BOYLES, 2011).

O FUGM apresenta 94 a 100% do
valor energético do milho laminado seco.
Embora FUGM contenha um elevado teor
de FDN (42%) e uma quantidade limitada
de amido (22,5%) em relacdo ao milho
laminado seco, a fracdo de fibra é
altamente (87%) e rapidamente (6,2%/h)
digerida no rimen. Além disso, a proteina
no FUGM é rapidamente digerida (9,5%/h)
no rimen e, por conseguinte o teor de
proteina de escape do FUGM é baixo, ou
seja, tem alto valor de proteina que sofre
degradacdo ruminal (quebra da proteina
da dieta em compostos mais simples,

como amoénia), utilizada para a sintese de
proteina bacteriana (KREHBIEL et al.,
1995).

O FUGM é uma excelente fonte de
energia em dietas de bovinos de corte,
comparado com a de miho seco
laminado. O FUGM possui maior taxa de
proteina bruta (16%), porem, menor taxa
de proteinas de escape (26%) quando
comparado ao milho com valores de 9% e
66%, respectivamente. Milho de alta
umidade € amplamente utilizado em
dietas de acabamento e da mesma forma
gue o FUGM, a proteina de escape
potencial € menor do que a do milho
laminado seco (38% da PB). A PB nestes
alimentos é capturada e se faz utilizavel
como proteina microbiana, haja vista, que
0 menor potencial de proteina do FUGM e
no milho de alta umidade pode propiciar
uma deficiéncia em proteina metabolizavel
e aumentar a necessidade para
suplementacdo de proteina de escape
(RICHARDS et al., 1998).

Digestibilidade do FUGM

A digestibilidade é definida como a
proporcdo da matéria seca, matéria
organica ou nutrientes absorvidos durante
a passagem pelo trato digestivo (ALLEN
et al.,, 2011). E depende, dentre outros
fatores, da fonte de

SANTOS, S. F.; GONCALVES, M. F.; RIOS, M. P.; NOGUEIRA, A. P. C.; TAKASSUGUI, C. G.; SOUZA, R. R;;

FERREIRA, I. C.




ISSN: 1983-0777

proteina da dieta, pois as bactérias
fibroliticas utilizam unicamente aménia
como fonte de nitrogénio, e sdo altamente
prejudicadas quando h& deficiéncia de N
no rimen. Como consequéncia, ha menor
desaparecimento da fibra e diminui¢cdo do
consumo de matéria seca (VAN CLEEF et
al., 2011).

A digestibilidade dos alimentos que
0s ruminantes consomem esta
relacionada a cinética da digestdo e sua
passagem pelo rimen, havendo estreita
relacdo com a digestibilidade da fibra,
principalmente porque esta limita a taxa
de desaparecimento no trato digestivo
(BERCHIELLI; PIRES, OLIVEIRA, 2011).
Esta varia de forma ampla, pois a
presenca de carboidratos facilmente
digeriveis pode interferir na digestdo da
fibora. Os microrganismos degradam
preferencialmente carboidratos nao
fibrosos, pois ocorre sobreposicdo das
bactérias amiloliticas, em relacdo aquelas
gue digerem fibra (HOOVER, 1986).

E importante se conhecer o “valor
nutritivo dos alimentos”, termo baseado na
composicdo quimica, digestibilidade e
natureza dos produtos ingeridos, que
pode ser estimado pelos métodos in vitro
ou analises quimicas in vivo (ALLEN et al.,
2011). E por meio da taxa da
digestibilidade dos alimentos no rdmen
que se chega a determinacdo de uma
dieta capaz de proporcionar melhor
desempenho  zootécnico, pois tais
medidas contribuem significativamente
para o desenvolvimento de sistemas, bem
como descrever e avaliar o potencial
nutritivo dos alimentos (VAN SOEST,
1994).

Para avaliar determinado alimento,
guantifica-se cada componente do
mesmo, que apoés ter sido ingerido pelo
animal, nao foi eliminado nas fezes.
Evidencia-se, assim, a digestibilidade
aparente dos nutrientes ou das fracdes de
cada alimento, determinando-se a sua
porcdo digestivel e nao-digestivel
(FONTES et al., 1996).

Os ensaios de digestdo in vivo
constituem a forma mais exata de se obter
o valor nutritvo de um determinado
alimento ou racdo. Esta técnica possibilita
ao pesquisador estimar o valor real ou o
padrao de comparacdo metodoldgico.
Contudo, apresenta limitagcdes de tempo,
logistica operacional para avaliagdo de um

grande numero de animais, além de
requerer elevada quantidade de matéria-
prima para sua execucdo (PINEDO et al.,
2008).

As técnicas in vitro tentam simular a
digestdo in vivo a partir da coleta de
liquido ruminal, de forma a trazer toda
colecdo de microrganismos existentes na
camara de fermentacdo do animal. E tem
como vantagens a determinacdo da
digestibilidade dos alimentos, rapidez,
uniformidade fisicoquimica do local de
fermentacdo e a conveniéncia de se
manter poucos animais fistulados. Os
métodos in vitro podem apresentam
falhas, por ndo se utilizar adequadamente
0 in6culo, os tampbes, ou o0s
equipamentos que garantam as condi¢cdes
de pH, anaerobiose, biomassa microbiana
e nutrientes essenciais para a mesma.
Estes métodos necessitam ou da
existéncia de animais fistulados para o
fornecimento de liquido do riamen ou de
enzimas relativamente caras, aliadas a
uma visdo ecolégica (ALCALDE et al.,
2001).

A técnica in vitro tem sido
largamente utilizada na analise dos mais
variados tipos de alimentos fornecidos aos
ruminantes, isto se observa em razado da
pratica na determinacdo dos resultados,
uma vez que grande parte do processo €
desenvolvida em laboratério (ALCALDE et
al., 2001).

Nas dietas contendo FGM, a
digestibiidade da MS e FDN ¢é
normalmente superior (5-10%) no FUGM,
em comparagdo com farelo seco de gliten
de milho (FSGM). Existem possiveis
explicagbes para isso, em primeiro lugar
se deve a influéncia do tamanho da
particula entre FUGM e FSGM na
digestao de fibra. O tamanho de particula
de FUGM ¢é maior do que FSGM
(FIRKINS et al., 1985).

Geralmente, particulas menores do
que cerca de 1 mm nao sao retidas no
ramen. Como a extensdo da digestdo
ruminal da fibra é dependente do tempo
gasto no ruamen, a digestibilidade de
pequenas particulas fibrosas pode ser
inferior a digestibilidade de particulas
fiborosas maiores. No entanto, a maior
parte das pesquisas ao examinar O0S
efeitos de tamanho de particulas em
alimentos fibrosos tem comparado
pequenas particulas (mm) com as
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particulas maiores (cm). E desconhecido
com exaticho se as alteragbes na
digestibilidade de alimentos fibrosos
seriam causadas por uma diferenga no
tamanho de particula médio de cerca de 1
mm (TRENKLE et al., 1989).

Gomes et al. (2012) cita que ao
diminuir o tamanho de particula aumenta
a superficie de exposicdo ao ataque
microbiano, o que incrementa a taxa de
digestéo das células vegetais
potencialmente digestiveis. No entanto, a
diminuicdo do tamanho de particula nao
necessariamente eleva a digestibilidade
do alimento devido ao aumento no
consumo e no fluxo de digesta pelo trato
gastrintestinal.

De acordo com Pereira et al. (1999),
particulas grandes possuem menor
probabilidade que as pequenas de
escaparem do reticulo-rimen; contudo, o
didmetro do orificio reticulo-omasal € mais
largo que o tamanho de particula
considerado critico. A influéncia do
tamanho das particulas na passagem tem
sido superestimada por muitos autores,
pois particulas plasticas de 10 a 20 mm
com alta densidade (1,44 g/mL) foram
encontradas nas fezes 12 horas apos
ingestdio na mesma proporcdo que
pequenas (1mm) com baixa densidade,
092 e 193 g/mL (KASKE e
ENGELHARDT, 1990).

Dessa forma, pode-se inferir que
ainda ndo esta bem definido se é o
mecanismo de reducdo do tamanho de
particula ou de passagem é o principal
passo a limitar a taxa de saida de material
reticulo-rimen. E um fator que n&o pode
ser considerado isoladamente, sendo
necessario  integra-lo com  outros
reguladores de passagem para se obter
sua importancia relativa (PEREIRA et
al.,1999), pois, segundo Sutherland
(1988), dependeria da relacdo entre o
tamanho e a densidade das particulas que
constituem a digesta.

Utilizacao

De acordo com Blasi et al. (2001) o
FUGM pode ser fonte de volumoso em
dietas para terminacdo de ruminantes,
pois tem alto conteudo de fibras e deve
ser recomendado até 40% da MS total da
dieta para animais em crescimento e em

dietas para terminacao até 60%.

Pode substituir em até 50% do milho
ou 30% do milho floculado em dietas de
terminacao de bovinos de corte sem afetar
0 desempenho animal. Deve-se atentar
que o valor nutritivo relativo do FUGM
depende do nivel de concentrado na dieta
(JASTER et al., 1984).

O FUGM é fonte viavel de proteina e
energia para bovinos em pastejo com
forrageiras de média e baixa qualidade. A
fonte de proteina é de alta qualidade e ha
efeito associativo negativo, 0s animais
deixam de pastejar favorecendo o0s
microrganismos amiloliticos em detrimento
aos fibroliticos (BLASI et al., 2001).

Foi observado por Sindt et al.
(2003), dietas de FUGM associadas ao
feno de alfafa, e com seus estudos
concluiram que a inclusdo de FUGM
promoveu um decréscimo na
digestibilidade da matéria orgénica,
provavelmente devido ao aumento do de
FDN e decréscimo de amido das dietas.

Novilhos alimentados com FUGM
(25 ou 50% na MS) obtiveram
desempenho superior aos animais do
grupo controle, alimentados com gréo de
milho laminado, mas ndo foi observada
diferenca no consumo de matéria seca
(RICHARDS et al., 1998).

Em experimento para terminacdo de
novilhos foi oferecida dieta com 10% de
volumoso, 37% de milho e 50% de farelo
de gluten de milho Umido ou seco. Foi
observado que animais que alimentaram
do FUGM apresentaram reducdo de 7%
na ingestao da matéria seca (IMS),
mas apresentaram ganho similar ao glaten
seco, sendo portanto, aumentado a
eficiéncia alimentar em 9%, o que foi
atribuido ao maior tamanho das particulas
(BLASI et al., 2001).

Muirhead (1994), em trabalho
realizado com FUGM e milho moido,
usando novilhos Hereford que receberam
dietas com 70% de concentrado verificou
gue os animais que receberam 100% de
milho moido no concentrado
permaneceram por mais tempo (11,41
horas) com pH ruminal abaixo de 6,0, em
comparagdo aos animais que receberam
50% de milho moido e 50% de FUGM
(8,35 horas) ou 100% de FUGM no
concentrado (8,34 horas). Esse autor
sugeriu, ainda, que o fornecimento de

SANTOS, S. F.; GONCALVES, M. F.; RIOS, M. P.; NOGUEIRA, A. P. C.; TAKASSUGUI, C. G.; SOUZA, R. R;;

FERREIRA, I. C.




ISSN: 1983-0777

FUGM poderia reduzir a incidéncia de
acidose ruminal e que o pH ruminal de
animais submetidos a este alimento e
retornaria mais rapidamente aos niveis
iniciais que em dietas a base de milho
moido.

A utilizacdo de FUGM para vacas
leiteiras e secas em substituicdo ao milho
grao reduz os niveis de carboidratos nao
estruturais com impacto minimo no teor
energético. Pesquisas mostram que nédo
ha alteracBes significativas na IMS e na
producao de leite corrigida para % gordura
quando utilizado até 60% da MS da dieta
com silagens de alfafa, milho e feno de
alfafa. Para minimizar o0s possiveis
impactos de variacbes de acordo com a
fonte de volumoso, recomenda-se utilizar
até 20% da MS da dieta total para vacas
secas e em lactacdo (BLASI et al., 2001).

Schrage et al., (1991) avaliaram o
FUGM ensilado com silagem de milho nos
niveis de 0, 20, 40 e 60% e o
desempenho na terminacdo de novilhos
Angus cruzados. O aumento dos niveis de
FUGM resultou em efeito significativo de
forma linear na IMS, no ganho médio
diario e na eficiéncia alimentar, e néo
apresentou efeito na avaliacdo de
gorduras de cobertura, marmoreio e
carcaga, bem como proteina da carcaca e
classificagéo da carcaga.

O FUGM tem valor energético
equivalente a 95 % do milho na MS para
dietas em confinamento. E uma opcao
para dietas com alto teor de graos, pois a
necessidade de suplementar com
volumoso é muito reduzida ou eliminadas
quando 50 a 70% do FUGMN for
adicionado a uma dieta de terminacgdo
(FIRKINS et al., 1985).

CONCLUSAO

O farelo umido de glaten de milho
(FGM) apresenta-se como uma alternativa
interessante para a substituicdo dos
ingredientes usuais no concentrado das
dietas para ruminantes principalmente
guando se considera o valor proteico,
energético, o conteado de fibras e a
digestibilidade.

COPRODUCTS IN RUMINANTS
FEEDING: WITH FEATURED ON THE
WET CORN GLUTEN FEED (WCGF)

ABSTRACT

The objective was to address about
coproduts in ruminants feeding with
featured on the wet corn gluten feed
(WCGF) as production,
chemicalbromatological composition,
digestibility and utilization. It is a coproduct
derived from the processing of corn to
obtain syrup and starch, offers 42-45% dry
matter (DM), 14-24% crude protein (CP),
65-90% total digestible nutrients (TDN), 3-
5% ether extract (EE), 26% of total starch,
26-54% neutral detergent fiber (NDF), 7.2
to 9% ash, 0.1% calico (Ca), 0.45 to 1% of
phosphorus (P). Although the corn gluten
feed is a feed with relatively high content
of neutral detergent fiber (42% average),
and a limited amount of starch (22.5%)
compared to the corn dry laminate 87% of
the fiber fraction is rapidly digested in the
rumen (6.2%/h). Moreover, the protein is
rapidly digested in WCGF (9.5%/h) in the
rumen and thus the protein content of the
exhaust WCGF is low. WCGF is an
interesting alternative for the replacement
of the usual ingredients in concentrate
diets for ruminants especially considering
the amount protein, energy, fiber content
and digestibility.

Keywords: digestibility, food moist,
neutral detergent fiber, protein
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