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Resumo: As caracteristicas quimicas e nutricionais de quatro grdos secos destilados com sollveis
(DDGS) foram determinados quanto a matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e energia bruta analisada (EBa) dos quais os
valores de energia bruta (EB), digestivel (ED), metabolizavel (EM) e liquida (EL) foram estimados. Houve
diferencas no contetdo de EE, FDN, EBa, EB, ED, EM e EL entre lotes. Um total de 40 machos castrados
72.69 + 5.66 kg foram distribuidos em blocos ao caso, alimentados com dietas com 0, 100, 200 e 300 g
kg' DDGS por 28 dias. A inclusdo de DDGS ndo afetou consumo de rag¢do diario, ganho de peso diario
e conversdo alimentar mas reduziu de forma linear o peso final. Baseados nos resultados de desem-
penho, precos de ingredientes e mercado local foram calculados os custos de racado, receita e lucro
operacional bruto (LOB). Inclusdes de DDGS em dietas para suinos reduziu custos e receitas mas nao
afetou LOB. DDGS apresentam varia¢do quimica e nutricional entre lotes. Niveis de até 300 g kg de
DDGS nao afetam desempenho e lucratividade com suinos em terminacgao.

Palavras-chave: composicao quimica; DDGS; energia metabolizavel; etanol de milho; lucro

Abstract: The chemical and nutritional characteristics of the four distillers dried grains with solubles
(DDGS) were determined for dry matter (DM), mineral matter (MM), crude protein (CP), ether extract
(EE), neutral detergent fiber (NDF) and gross energy analyzed (GEa), from which the values of gross
energy (GE), digestible energy (DE), metabolizable energy (ME) and net energy (NE) were estimated.
There were differences in the contents of EE, NDF, GEa, GE, DE, ME and NE between the lots. A total
of 40 barrows with an initial weight of 72.69 + 5.66 kg were assigned to a randomized block design,
fed diets containing 0, 100, 200 and 300 g kg’ DDGS for 28 days and were subjected to performance
assessment. The inclusion of DDGS in the diets did not affect daily feed intake (DFI), daily weight gain
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(DWGQG) or feed conversion (FC) but linearly reduced the final weight. Based on the results of the per-
formance and prices of ingredients in the local market, we calculated the costs of feed, revenue and
gross operating profit (GOP). Inclusions of DDGS in pig diets reduced costs and revenues but did not
affect GOP. DDGS presented chemical and nutritional variation between the lots. Levels of inclusion up
to 300 g kg' DDGS do not affect finishing pig performance and profitability.

Keywords: chemical composition; corn ethanol; DDGS; metabolizable energy; profit

1. Introducgao

A producdo de biocombustiveis é uma realidade nos principais paises de economia ex-
pressiva mundial e deve continuar crescendo. A producdo mundial de etanol atingiu 28 bi-
Ihdes de galdes em 2022, com 55% dos EUA e 26% do Brasil gerando 36 e 3,5 milhdes de
toneladas de coprodutos de graos para alimentac¢do animal, respectivamente (:23),

A producdo de etanol baseada em graos gera um coproduto conhecido como graos
secos destilados com soltveis (DDGS). E estimado que, no processo de moagem a seco, a
utilizacdo de 100 kg de graos resulta em 40,2 L de etanol, 32,3 kg de DDGS e 32,3 kg de CO2
@ mostrando a importancia da industria e deste coproduto como ingrediente alternativo na
dieta animal a partir do surgimento das primeiras industrias brasileiras.

Caracteristicas nutricionais como altos teores de proteina, éleo, energia e fosforo dis-
ponivel tém promovido o DDGS como um ingrediente com grande potencial para substituir
ingredientes tradicionais e caros, como milho, farelo de soja e fosfato bicalcico. Entretanto, a
composi¢cao quimica, a digestibilidade e o potencial de utilizacdo em dietas para suinos tém
mostrado grande variabilidade entre os estudos ©®, havendo escassez de informag¢des no
Brasil. Assim, foi gerada a hip6tese de que o DDGS produzido no Brasil tem uma caracteri-
zacgao diferente de outros paises, mas também apresenta uma diferenca entre seus lotes de
producdo, com diferentes valores energéticos e efeitos sobre o desempenho e viabilidade
econdmica.

Portanto, este estudo teve como objetivo estimar os valores nutricionais de diferentes
DDGS de milho produzidos no Brasil, bem como os efeitos sobre o desempenho zootécnico
e a viabilidade econémica em dietas de suinos em terminacao.

2. Material e métodos

O estudo foi realizado no Instituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT) (Sinop, Mato Grosso, Brasil, latitude -11° 86" 26” e longitu-
de -55° 48’ 49"). Todas as praticas envolvendo o uso dos animais estavam de acordo com
os principios éticos em experimentacdo animal aprovados pelo Comité de Etica no Uso de
Animais da UFMT (23108.017482/2022-58).

Para a caracterizacdo quimica e nutricional dos diferentes coprodutos, amostras de qua-
tro DDGS de milho foram coletadas de diferentes destilarias do Brasil e enviadas ao labora-
toério. Do volume inicial, uma subamostra de cada fonte de DDGS foi coletada e triturada em
moinho de facas com peneiras de 1,0 mm.
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Cada amostra foi analisada em quadruplicata e quantificada quanto a matéria seca
(MS, método 934.01) ), proteina bruta (PB, método 2001.11) ?, extrato etéreo (EE, método
945.38) M, matéria mineral (MM, método 923.03) e fibra insoltvel em detergente neutro
(FDN; método INCT-CA F-001/1) ®. A analise da FDN foi realizada com filtros de mangas e
extratores de fibras (Ankom®), corrigidos para MM e PB, nos quais o residuo da digestdo
em detergente neutro foi incinerado em forno mufla a 600°C por trés horas, e a correcdo
para proteina foi realizada utilizando-se proteina bruta insoltvel em detergente neutro
(PIDN) ®. A energia bruta analisada (GEa) foi determinada por meio de combustdao comple-
ta em bomba calorimétrica (PARR 6400), e o tamanho das particulas (PS) foi determinado
de acordo com Zanotto e Bellaver ©.

Foram calculadas as energias bruta (EB), digestivel (ED), metabolizavel (EM) e liquida
(EL): EB = 4.583+(50,6*EE)-(0,1*PS) (19: ED = -2.161+(1,39*EB)-(20,7*FDN)-(49,3*EE) ©; EM =
-261+(1,05*ED)-(7,89*CP)+(2,47*FDN)-(4,99*EE) ®; e EL = (115,01* EE) + 1.501,01 ",

A avaliacdo de desempenho foi realizada utilizando-se 40 suinos machos castrados de
72,69 + 5,66 kg para dietas a base de milho e farelo de soja 12, com 0, 100, 200 ou 300 g kg’
de DDGS de grande escala comercial (Tabela 1). Os animais foram distribuidos em delinea-
mento de blocos casualizados com quatro tratamentos, cinco repeticdes (blocos) e dois ani-
mais por unidade experimental. Os pesos iniciais dos suinos foram utilizados como critério
para os blocos. O desempenho dos animais foi avaliado em relacdo ao consumo diario de
ragao (CDR), ganho de peso diario (GPD) e conversao alimentar (CA) no periodo 1 (0-14 dias),
periodo 2 (15-28 dias) e no periodo total (0-28 dias).

Com base nos resultados de desempenho, foi realizada uma analise de viabilidade eco-
ndmica do uso do DDGS utilizando o custo com racao (Custo), receita bruta (Receita) e lucro
operacional bruto (LOB) com as seguintes equac¢des: Custo (U$/animal) = CDI (kg/dia) X preco
da racdo (U$/kg) x 28 dias; Receita (U$/animal) = peso final (kg) x preco do suino (U$/kg); e
LOB (U$/animal) = Receita - Custo.

O custo de cada ingrediente (R$ kg') utilizado nas formulac¢des das dietas foi DDGS 0,45,
farelo de soja 0,822, milho 0,508, fosfato bicalcico 2,28, calcario calcitico 0,13, sal comum
0,13, L-lisina HCL 4,75, DL-metionina 22,97 e premix mineral-vitaminico 3,40. O preco dos
suinos foi de R$ 2,81/kg. Os precos do milho, farelo de soja e suinos foram obtidos a partir
da cotagdo para a regido norte do estado de Mato Grosso realizada pelo Instituto Mato-
grossense de Economia Agropecuaria, e os resultados foram convertidos em ddlares.

Os dados sobre as composicdes quimica e energética foram testados por analise de
variancias e comparados pelo teste de Duncan pelo procedimento GLM, enquanto os dados
de desempenho e econdmicos foram obtidos particionando-se a soma dos quadrados dos
tratamentos em contrastes ortogonais para avaliar os efeitos lineares e quadraticos pelo
procedimento MIXED usando SAS (SAS Institute, Inc., Cary, NC, EUA) ao nivel de probabilida-
de de 0,05.
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Tabela 1 Composicao centesimal e calculada das dietas

Ingrediente (g kg-1) 0 100 200 300

Farelo de soja-45% 199,0 154,0 140,0 127,0

Fosfato bicalcico 11,9 11,0 10,5 9,9

Calcério calcitico 3,0 10,0 17,0 20,0

Premix mineral-vitaminico 2 2,0 2,0 2,0 2,0

Composicéo calculada por kg de mistura

Proteina bruta (g) 153,0 157,7 172,8 188,6

Fosforo disponivel (g) 2,6 2,6 2,7 2,8

Lisina Digestivel (g) 7.6 7,6 7,6 7.6

Met + Cis Digestivel cys (g) 4,8 4,8 51 5,5

Triptofano Digestivel (g) 1,5 1,4 1,4 1,4

Fibra bruta (g) 24,0 29,6 36,2 43,0

" Composicéo do suplemento de minerais e vitaminas por kg de dieta: vitamina A (5.5 Ul), vitamina BT (0.0008mg kg''), vita-
mina B2 (0.0005mg kg''), vitamina B6 (0.00716mg kg''), vitamina B12 (0.0018 mcg kg™'), vitamina D3 (1.2 Ul), vitamina E (0.03
Ul), vitamina K3 (0.0025mg kg’'), dcido nicotinico (0.02mg kg, dcido pantoténico (0.012mg kg™ ), dcido fdlico (0.00025mg
kg'), cobalto (0.0005mg kg''), cobre (0.01), ferro (0.06mg kg), zinco (0.08mg kg'), manganés (0.03), selénio (0.00028mg
kg'), iodo (0.008mg kg''), colina (0.1mg kg), biotina (0.01Tmcg kg), etoxiquim (0.01mg kg'), BHT (0.02mg kg''), bacitracina
de zinco (0.03mg).

3. Resultados e discussao

Nao houve diferenca entre DDGS em relacdo a MS, MM e PB (P> 0,05) (Tabela 2). DDGS
3 e 4 apresentaram os maiores valores de EE, maiores que DDGS 2, que por sua vez foi
maior que DDGS 1 (Tabela 2). Para FDN, DDGS 2 apresentou o menor valor, DDGS 1 apre-
sentou o maior valor e DDGS 3 e 4 ndo diferiram entre si (Tabela 2). O DDGS com menor
EBa foi a fonte 1, com diferenca de 204 kcal kg em relacdo ao DDGS 4, que apresentou o
maior valor de concentra¢dao. DDGS 3 foi igual a fonte 4, que, por sua vez, foi igual a DDGS
2 (P <0,05). Os DDGSs apresentaram média de PB (320,0 g kg-1) préxima as relatadas em
outros estudos que encontraram valores variando de 258,2 a 341,2 g kg™ .13, Grande va-
riagdo na composicao quimica foi registrado por Zeng et al. ©® com coeficientes de variacao
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de 25, 8, 36 e 13% para MM, PB, EE e FDN com médias de 41, 271, 88 e 340 g kg, respecti-
vamente, quando analisadas DDGS de milho.

Tabela 2 Caracteristicas quimica e nutricional de diferentes DDGS

Parametro Valor P* CV (%)
1 2 3 4
MM (g kg™") 25,0 33,9 35,0 24,2 0,4098 7,97

EE (g kg") 64,6¢ 67,6° 86,37 84,8% <0,001 2,37

EBa (kcal kg") ** 4.665¢ 4.825° 4.835% 4.869° <0,001 0,56

EB (kcal kg™) 4.833¢ 4.859¢ 4.965° 4.949° <0,001 0,19

EM (kcal kg™) 2.936" 3.0537 3.0567 3.061° <0,001 0,59

Matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), energia
bruta analisada (EBa), tamanho de particula (TP), valores estimados de energia bruta (GE), energia digestivel (ED), energia
metabolizdvel (EM) e energia liquida (NE).

*Nivel de significéncia <0,05 (médias seguidas de letras diferentes na linha mostram diferencas pelo teste de Duncan);
**Energia obtida por calorimetria; CV: coeficiente de variagéo.

Todos os valores de EE dos diferentes coprodutos observados neste estudo podem ca-
racterizar os DDGS com teor lipidico médio de acordo com a classificagdo do NRC ¥, que
considera baixo (<40,0 g kg), médio (> 60,0 g kg e <90,0 g kg") e alto (> 10,0 g kg") de EE.
Nesse sentido, Wu et al. " registraram uma varia¢cdo no conteudo lipidico de 58,7 a 142,3 g
kg’ entre DDGS. Essa variagdo pode estar relacionada a matéria-prima ou a extragao parcial
de 6leo de milho de diversas industrias produtoras de etanol 9,

Os teores de FDN diferiram entre os de DDGS, sendo os valores médios (474,5 g kg")
superiores aos relatados em outros estudos &' 13; além disso, foram superiores aos teores
de FDN de milho e farelo de soja 2. Em contraste com os resultados deste estudo, Wu et al.
(19 avaliaram DDGS com baixas e médias concentracdes de EE e observaram que DDGS com
maiores teores de EE continham mais FDN do que DDGS com baixos teores de EE. Diferencas
nos teores de PB e FDN podem estar relacionadas as matérias-primas e aos processos de
fabricagdo. Assim, considerando que o DDGS possui grande quantidade de fibra e sua diges-
tibilidade é inferior a dos graos de milho (9, altos niveis de inclusdo podem comprometer a
digestibilidade da energia.

®
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Os valores estimados de EB, ED, EM e EL variaram entre DDGS (P <0,05) (Tabela 2). O
DDGS 3 apresentou valor de EB superior ao DDGS 4, que foi maior que o DDGS 2, que por
sua vez foi maior que o DDGS 1. Os valores de ED e EM do DDGS 1 foram inferiores aos dos
demais lotes, que nao diferiram entre si. DDGS 3 e 4 apresentaram valores de EL superiores
ao DDGS 2, que, por sua vez, foi maior que DDGS 1.

O menor teor de ED do DDGS 1 em relacdo ao DDGS 4 pode estar associado ao menor
teor de EE e maior conteddo de FDN da primeira fonte. Os valores de EM seguiram as mes-
mas tendéncias da ED, onde DDGS 4 apresentou diferenca de 12 kcal kg em rela¢do a DDGS
1. Assim, os resultados da ED e EM dos DDGS estdo de acordo com os revisados em outras
literaturas que apresentam valores variando de 3.417 a 4.332 kcal kg' e 3.216 e 4.141 kcal
kg', respectivamente, enquanto o NRC % estabelece valores de 3.582 e 3.396 kcal kg™, res-
pectivamente. A EM do DDGS de origem brasileira avaliada por Corassa et al. ' foi de 3.668 e
3.213 kcal kg pelo método de coleta total e pela técnica do marcador, respectivamente. Por
outro lado, Stuani et al. 1®, em uma abordagem analitica, compilaram resultados de diversos
estudos e obtiveram valor médio de 3.695 kcal kg™ para EM.

Nos resultados estimados para EL, houve uma diferenca de 249 kcal kg’ entre DDGS 3
com maior teor de EL e DDGS 1 com menor teor de EL. A diferenca de EE entre DDGS 3 e 1
foi de aproximadamente 22,0 g kg, o que resultou nessa diferenca nos valores de NE. Esses
resultados estdo de acordo com Graham et al. "V, que justificaram a diferenca de 115 kcal kg™
para cada 10,0 g kg de EE entre amostras de DDGS. Entretanto, de acordo com Kerr et al. 19,
nem sempre o baixo teor de EE reduz a EM, mas sim os outros fatores associados a DDGS,
como o teor de fibra alimentar presente nos produtos.

Os valores estimados de NE do DDGS deste estudo foram préximos aos estabelecidos
pelo NRC %, que indicam valores de 2.343 kcal kg'. Predicdes de baixa, média-baixa, mée-
dia-alta e alta concentracao de EL para suinos em terminac¢do alimentados com inclusao de
400 g kg indicaram que animais que receberam dietas DDGS com menores teores de EL sdo
suscetiveis a maiores CDR, menor GPD e, consequentemente, menor eficiéncia alimentar (3,

Ainclusdo de DDGS até 300 g kg nao afetou o CDR, GPD e CA em nenhum dos periodos
avaliados (P> 0,05) (Tabela 3); entretanto, o peso aos 28 dias reduziu linearmente de acordo
com o aumento da inclusao de DDGS nas dietas (P <0,05) (Tabela 3).

Os resultados assemelham-se aos da metanalise que avaliou 106 datas de crescimento 9,
cuja maioria (>65%) ndo apresentou alteracdes no GPD, CRD e CA, e 27% dos resultados
mostraram reducdo no desempenho quando o DDGS foi utilizado. Diferente dos resultados
deste estudo, Schwarz et al. @9 registraram uma reducao no CRD e CA quando os suinos fo-
ram alimentados com até 15% de DDGS, mas sem afetar o peso e o GPD.

Maiores niveis de fibra em dietas com maior inclusdo de DDGS podem limitar o desem-
penho com base na menor digestibilidade dessas fracdes (® e diminuir a absorc¢ao de nitro-
génio e aminoacidos pelo organismo, resultando em maior excre¢do de nitrogénio @9, além
do excesso de nitrogénio nas dietas.
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Ainclusdo do DDGS nas dietas reduziu linearmente os custos e a receita da alimentacao
(P <0,05), mas nao afetou o lucro operacional bruto (P> 0,05) (Figura 1), sendo diretamente
influenciada pelo preco da racao contendo 0, 100, 200 e 300 g kg de DDGS (U$/kg 0,1991;
0,1905; 0,1863; 0,1824). A melhora na viabilidade econémica pelo uso da DDGS também foi
registrada por Schwarz et al. @9, com reducdo do custo da alimentacao em 5 e 8% nas dietas
de crescimento e terminacao, implicando em reducdo de 7 e 8% no custo de cada 1 kg de
peso corporal, respectivamente.

O objetivo do uso desse coproduto é justamente se provar como um ingrediente alter-
nativo como substituto de insumos basicos como o milho, que tem oscila¢des constantes de
preco, e o farelo de soja e fosfato bicalcico, que tém precos elevados. A relacdo envolvendo
menores custos com menores receitas culminou na auséncia de efeito do DDGS nas dietas
sobre o lucro operacional bruto. Este resultado sugere que ndo ha danos ao produtor uti-
lizando niveis de até 300 g kg' de DDGS em dietas para suinos em terminag¢do. O valor do
DDGS utilizado neste estudo mostrou que é possivel produzir ragdo com menor custo a par-
tir de sua inclusao.

Tabela 3 Ganho de peso diario (GPD), consumo de ragao diario (CRD), e conversao alimentar (CA) e
pesos de suinos em termina¢ao com diferentes niveis de DDGS.

CV (%)
0 100 200 300 Linear Quadr.

CRD (g/dia) 3413 3.430 3.394 3.373 0,8536 0,8891 8,85

CA (kg:kg) 3.32 3.35 3.69 4.03 0,0947 0,5105 13,86

CRD (g/dia) 3.477 3.491 3.459 3.378 0,8299 0,7838 10,97

CA (kg:kg) 3,66 3,80 3,91 3,95 0,5051 0,8575 16,97

CRD (g/dia) 3.445 3.436 3.427 3.376 0,8392 0,8693 8,05

CA (kg:kg) 3,50 3,57 3,79 3,97 0,1412 0,7711 10,81

Inicial 71,45 71,49 71,41 71,59 0,9958 0,9323 2,39

Dia 28 99,17 98,74 96,75 95,43 0,0493 0,6882 2,48

*Nivel de significdncia <0,05; CV: coeficiente de variagdo.
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B Receita (US/ani.) M LOB (US/ani.) = Custo (US/ani.)
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65 | % | I _ 15
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Figura 1. Custo da ragdo (CUSTO, U$/animal), receita (RECEITA, U$/animal) e lucro operacional
bruto (LOB, U$/animal) de suinos alimentados com diferentes niveis de DDGS. Efeito linear para
CUSTO (P=0,0096) e RECEITA (P=0,0493).

4. Conclusao

Os graos secos destilados com solUveis variam em composi¢cdo quimica e teor energéti-
co para suinos. Niveis de até 300 g kg de DDGS em dietas para suinos em terminacdo nao
afetam o desempenho, mas diminuem linearmente o peso final. As inclusdes de DDGS em
dietas de suinos em termina¢ao reduzem custos e receitas, mas ndo alteram o lucro opera-
cional bruto.
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