::' MINISTERIO DA EDUCACAO
EEE INSTITUTO FEDERAL Secretaria de Educagdo Profissional e Tecnolégica

N Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Ronddnia
Rondbnia

Campus Colorado do Oeste
Coordenacéo do Curso Bacharelado em Zootecnia

NATIELLI TAMIRIS LOPES SOUZA

USO DE GRAOS DE DESTILARIA NA DIETA DE BOVINOS DE CORTES
CONFINADOS

COLORADO DO OESTE
2025

J



NATIELLI TAMIRIS LOPES SOUZA

USO DE GRAOS DE DESTILARIA NA DIETA DE BOVINOS DE CORTES
CONFINADOS

Artigo Cientifico entregue como Trabalho de
Conclusdo de Curso ao Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Ronddnia
(IFRO), Campus Colorado do Oeste, como
requisito parcial para obtencdo do grau de
Bacharela em Zootecnia, sob a orientacdo do
professor Dr. Lucien Bissi da Freiria.

COLORADO DO OESTE
2025






Ficha catal ogréfica elaborada pelo Sistema Gerador de Ficha Catalograficado IFRO.

Souza, Natielli Tamiris Lopes.
Uso de gréos de destilaria na dieta de bovinos de cortes confinados /
Na['fa',l :( Taqm ris Lopes Souza. - Colorado do Oeste, 2024.
il

Orientador(a): Prof. Dr. Lucien Bissi da Freiria.

Trabalho de Conclusgo de Curso (Bacharelado em Zootecnia) — Instituto
(I;ederalf)gfducagéo, Ciéncia e Tecnologia de Rondonia - IFRO, Colorado do
este, :

1. DGG. 2. Coprodutos. 3. Ruminantes. |, Freiria, Lucien Bissi da )
(OIIiI: eRn(t)) 'I IIII _Il_nstlltuto Federa de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Ronddnia
- . 111, Titulo.

Bibliotecario(a) Responsavel: Juliana Machado da Silva Sasset, CRB-11/1140




NATIELLI TAMIRIS LOPES SOUZA

USO DE GRAO SECO DE DESTILARIA NA DIETA DE BOVINOS DE
CORTES CONFINADOS

Trabalho de Conclusdao de Curso apresentado a banca avaliadora em 09/02/2024 para
conclusao da disciplina de TCC, no curso de Zootecnia, junto a Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Rondénia — Campus Colorado do Oeste, como
requisito para obtencdo do titulo de bacharel em Zootecnia.

Situacao: ( X ) Aprovada ( ) Reprovado

Prof. Dr. Lucien Bissi da Freiri
Orientador

Prof. Dr. Flavio Henrique Bravim Caldeira

Me. José Vanor Catanio



SUMARIO

SUMARIO

1. INTRODUGAD ....coetrteriretreiiireessseeesssseesssssesesssessssssesesssesssssessssssesssssesssssssssssneses 8

2. REVISAO DE LITERATURA .....ooeteteereetetessessnessesssessessesssessessesssessessesssessessesssenes 10

3. USO DE GRAOS SECOS DE DESTILARIA........ceoveeuerrrerressesnessessesssessessesssessessesssenes 11
3.1 PROCESSAMENTO DO GRAO DE MILHO NAS USINAS DE ETANOL E
COPRODUTOS GERADOS ..ottt sev s sesesenenas 11
3.2 GRAOS DESTILADOS UMIDOS (WDS) ....veueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesees e 13
3.2 GRAOS SECOS DE DESTILARIA —DDG .......ooovivieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 14
3.3 UTILIZACAO DE DDG E WDG COMO FONTE DE ENERGIA PARA
RUMINANTES .....ovtieieeeeeeeeeeeeeee et eanannns 15
3.4 DDG PARA BOVINOS EM CONFINAMENTO ......c.cooovveviveiereeeereeeeeeeees 16

4. CONSIDERAGOES FINAIS ......ccueerrerecreerrereesseessesseessessessesssessessesssessessesssessessessnes 21

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ccceeuerereeereereessesseeseessesseessessessessasssessessesnes 22



RESUMO

A terminacdo de bovinos de corte em sistema confinado visa aumentar a eficiéncia de
producao animal, porém, de maneira conjunta, aumenta demanda de alimentos concentrados
para formulacdo das racdes, alimentos estes, que podem competir com a demanda da nutricao
humana, como por exemplo, milho e soja. Desta forma, os coprodutos estdo se tornando uma
alternativa de alimentos de alta qualidade e economicamente viaveis para dietas de ruminantes,
e ainda reduzem a competi¢ao com nutricdo humana. Atualmente, se destaca os coprodutos da
fabricacdo do etanol a partir do grao de milho. Esses coprodutos podem oferecer aos sistemas
de produ¢do pecudria uma tremenda oportunidade de reduzir os custos de alimentagdo sem
reduzir o desempenho. A formulacao de ragdes ¢ uma atividade que esta sempre buscando o
conhecimento dos niveis de exigéncia animal em cada raca e fase produtiva, além da analise
bromatoldgica (feita em laboratorio ou disponivel em literaturas) de todos ingredientes a serem
utilizados. Os aspectos nutricionais de cada alimento sdo levados em consideracdo, para assim
saber se este ingrediente entrard na dieta animal como fonte de fibra, proteina, energia ou
minerais. Este trabalho objetivou realizar uma revisao bibliografica sobre uso de graos secos de
destilaria (DDG) em dietas de bovinos confinados. Em destaque, o DDG tem como principais
nutrientes: proteina, fibra e extrato etéreo; e suas concentragdes podem oscilar de acordo o
processo de produgdo de etanol. J4, os pontos negativos, podem ser: teor de enxofre, excesso
de extrato etéreo e aceitabilidade do proprio DDG, principalmente no processo de secagem do
DDG na usina, que pode resultar em menor aceitabilidade do material pelo animal. Desta forma,
o uso de DDG na dieta para confinamento de bovinos de corte pode ser um grande aliado para
aumenta o ganho médio diario e melhoria da eficiéncia alimentar. *

Palavras-chave: DGG, coprodutos, ruminantes.



ABSTRACT

The finishing of beef cattle in a feedlot system aims to increase animal production
efficiency; however, concurrently, it increases the demand for concentrated feedstuffs for ration
formulation, which can compete with human nutrition demand, such as corn and soybeans.
Therefore, byproducts are becoming an alternative of high-quality and economically viable
feedstuffs for ruminant diets, and they also reduce competition with human nutrition. Currently,
byproducts from ethanol production from corn grain stand out. These byproducts can offer
tremendous opportunities for livestock production systems to reduce feeding costs without
reducing performance. Ration formulation is an activity that constantly seeks knowledge of
animal requirements at each breed and production phase, in addition to bromatological analysis
(performed in a laboratory or available in literature) of all ingredients to be used. The nutritional
aspects of each food are taken into consideration, to know if this ingredient will enter the animal
diet as a source of fiber, protein, energy, or minerals. This study aimed to conduct a literature
review on the use of dried distillers grains (DDG) in feedlot diets for beef cattle. DDG stands
out for its main nutrients: protein, fiber, and ether extract; and its concentrations may vary
according to the ethanol production process. On the other hand, negative aspects may include
sulfur content, excess ether extract, and the acceptability of DDG itself, especially in the drying
process at the plant, which may result in lower acceptance of the material by the animal.
Therefore, the use of DDG in the diet for finishing beef cattle in feedlots can be a great ally to
increase average daily gain and improve feed efficiency.

Keywords: DDG, co-products, ruminants.



1. INTRODUCAO

Os coprodutos eram considerados inicialmente como sobras industriais de
processamentos de matéria-prima vegetal. Alguns exemplos de processamentos industriais de
matéria-prima vegetal que geram residuos que podem ser utilizados na alimentacdo de
ruminantes sdo: o beneficiamento do algodao, o processo de trilhagem da soja, a produgdo de
etanol através do grao de milho, a producao de suco de laranja e a produgdo de cerveja.
Produzindo assim, o carogo de algodao, a casquinha de soja, o grao seco de destilaria (DDG),
a polpa citrica e o residuo umido e/ou seco de cervejaria, respectivamente
(CAVALCANTE 2018).

A partir da andlise bromatologica desses alimentos, ¢ possivel verificar a sua
composi¢dao quimica, seus valores alimenticios e caléricos, que muitas vezes podem conter
propriedades fisico-quimicas alternativas aos alimentos tradicionais (MARTINEZ, 2021).
Esses coprodutos tém vantagem econdmica direta no custo desse alimento ou por gerar um
melhor desempenho animal, devido a wuma melhora na eficiéncia alimentar
(ANSCHAU et al. 2016).

Os coprodutos além de gerar uma grande flexibilizacao para a formulagdo de dietas, de
maneira geral, dispensam qualquer tipo de processamento, por ja serem comercializados na
forma adequada ao uso (MENEGHUETTI, 2008). Segundo MOURAO (2012) o processamento
promove uma melhoria na qualidade da matéria-prima utilizada, porém ¢ uma etapa onerosa na
producdo de alimentos para os animais.

Desta forma, destaca-se os coprodutos gerados das usinas de etanol, pois de acordo com
Lopes et al. (2022), as matérias-primas ideais para a produgdo de etanol devem ter
caracteristicas como: alta produtividade agricola, curtos ciclos produtivos, baixo consumo
energético, baixo custo de producao, entre outras.

Dentre as biomassas que podem ser utilizadas como alternativa na producgao de etanol,
destacamos a matéria-prima amilacea, o milho (Zea mays L.), que ¢ uma das culturas mais
produzidas no mundo, tem participagdo expressiva na economia e apresenta expansao de area
cultivada todos os anos entre os principais paises produtores (LEFF et al., 2004; USDA, 2017).
O Brasil ¢ o terceiro maior produtor de milho, atras apenas dos Estados Unidos e da China, de
acordo com Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) (MAIS SOJA, 2022).

Com a entrada na fase final da colheita das culturas de primeira safra, a produgdo de
graos no Brasil no ciclo 2022/23 esta estimada em 312,5 milhdes de toneladas, o que representa

um acréscimo de 40,1 milhdes de toneladas quando comparada com a temporada 2021/22 — alta



de 15%. Para a area plantada, ¢ esperado um crescimento de 3,3%, o que corresponde a
incorporagao de 2,5 milhdes de hectares, chegando a 77 milhdes de hectares (CONAB, 2023).
Devido a composi¢do dos seus graos, a cultura de milho pode ser explorada como biomassa
para diferentes segmentos industriais, como por exemplo na producdo de etanol
(VIDAL, 2020).

O DDG e WDG, conhecidos como graos de destilaria seco e umido, respectivamente,
sao coprodutos originados do processamento de milho para obtengdo de etanol, e a cada dia
mais estd presente nas formulagdes de dietas de bovinos. Um dos desafios para o uso de DDG
¢ determinar o teor de nutrientes e os niveis de substituicdo do coproduto, os quais apresentam
grande  variacao, dificultando a sua utilizagdo  na  nutrigdo animal
(TJARDES e WRIGHT, 2002).

No Brasil, a utilizagdo do DDG na alimenta¢do de ruminantes comegou de maneira
leniente, devido a producdo de etanol ser quase em sua totalidade advinda da cana de acgucar,
pois a quantidade desse biocombustivel obtida por unidade de area possui resultados bastante
superiores as demais culturas utilizadas como substrato (Leite & Cortez, 2004). No entanto, o
DDG agrega valor as usinas de etanol, que nao somente, visualizam a préprio producao de
etanol, como também, a geracdo de receita com os coprodutos gerados, a reduzir a dependéncia
de apenas um seguimento, como acontece no mercado da cana-de-agtcar na producao de etanol.

Na nutri¢do animal, o DGG se destaca inicialmente pela sua caracteristica quimica, com
teores médios de 28,21%, 47,43% e 8,35% de proteina bruta, fibra em detergente neutro e
extrato etéreo (BR-CORTE, 2023). Porém, o seu lado vantajoso, pode acarretar em um primeiro
entrave, pois seus teores de nutrientes nos diferentes lotes sdo variaveis, em fun¢do da variedade
e qualidade dos graos processados, das condi¢des do solo, adubagdes, irrigagdo, producao e
métodos de colheita, além de fatores relacionados ao processamento nas diferentes usinas
(TJARDES e WRIGHT, 2002).

Desta forma, objetivou-se realizar uma revisao bibliografica do uso de DDG na dieta de
bovinos de corte confinados sobre caracteristicas composi¢ao nutricional e diferentes niveis

inclusio de DDG.
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2.  REVISAO DE LITERATURA

O setor agropecuario € essencial para a economia e principalmente para a alimentagao
da populacdo, mas, neste contexto, se mostra uma atividade complexa e vulneravel a diversos
fatores, tais como, fatores climaticos, intensidade do papel de intervencao do estado e oscilagdes
econdmicas (HARZER et al., 2012).

Atualmente, nota-se como as ordens climdticas e ambientais afetam na producgdo de
graos, nos seus custos de producao, na sua disponibilidade em épocas de alta demanda e no
consequente, preco final para o consumidor (PEREIRA, 2017).

O milho, dentre os cereais, ¢ o mais largamente utilizado, com alto teor de amido e
energia, baixo teor de proteina, com deficiéncia em um dos aminoécidos limites (lisina), porém
¢ considerado um alimento concentrado energético essencial para maximizagao do desempenho
animal.

O grao de milho pode ser fornecido para bovinos com uma inclusdo de até¢ 85% das
racdes em sistema de confinamento. E o grdo de milho tem em sua composi¢do quimica-
bromatologica com valores médios de 61%, 19%, 4%, e 16% de amido, gluten, gérmen, e dgua,
respectivamente (TONISSI, 2013).

Devido a sua composi¢ao quimica-bromatoldgica, o grao de milho também desempenha
um papel crucial na produgdo de etanol, especialmente nos Estados Unidos e em alguns outros
paises, onde o etanol de milho ¢ uma fonte significativa de biocombustivel.

A producdo brasileira de etanol de milho alcancou 22 bilhdes de litros na safra
2023/2024, alta de 36% em relacdo ao ciclo anterior e de 800% nos ultimos cinco anos, de
acordo com projecdes da Unido Nacional do Etanol de Milho (Unem). O rendimento do
processamento industrial de alcool a partir do grao de milho ¢ superior ao da cana-de-agucar,
sendo que uma tonelada de graos de milho ¢ capaz de produzir 395 litros de biocombustivel,
contra 90 litros do processamento da cana de agucar (SOBRINHO, 2012).

A produgdo de etanol a partir do grao de milho pode indiretamente desempenhar um
papel significativo na alimentagao animal através da producao de coprodutos durante o processo
de fabricacdo de etanol. Esses coprodutos sdo frequentemente utilizados como ingredientes
valiosos em ragdes para os animais de produ¢do. Dos principais coprodutos resultantes da

producao de etanol de milho sdao graos secos e/ou umido de destilaria (DDG).
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3. USO DE GRAOS SECOS DE DESTILARIA
3.1 PROCESSAMENTO DO GRAO DE MILHO NAS USINAS DE ETANOL E
COPRODUTOS GERADOS

Foi realizada uma pesquisa exploratoria descritiva a respeito do processo de producao
de etanol de milho e de suas etapas, descrito conforme o fluxograma (Figura 1).

O grao de milho processado para obtengdo do etanol, pode ocorrer de duas formas, por
moagem Umida e moagem a seco. A moagem umida consiste na separagdo do amido, gérmen e
fibra, resultando na farinha de gliten de milho e no Wet Distillers Grains (WDG — sigla inglés,
para defini¢do no portugués de graos umidos de destilaria).

Ja para o processo de moagem a seco consiste em seis etapas principais: moagem,
cozimento, liquefagdo, sacarifica¢do, fermentagdo e separagdo. Qual corresponde a 70% da
forma de producao do etanol.

1- Moagem do grao de milho;

2- Cozimento: ¢ adicionada a 4gua que atua como fator condicionante para o cozimento,
posteriormente sdo adicionadas enzimas (o amilase) que hidrolisam o amido em glicose;

3- Liquefacdo: passagem do estado gasoso para o estado liquido;

4- Sacarificagdo: processo de hidrdlise no qual o amido ¢ convertido em aglcares
fermentéaveis, com acdo de enzimas exdgenas e de leveduras;

5- Fermentagdo: a glicose ¢ transformada em etanol pela acao da levedura Saccharomyces
cerevisiae, onde ocorre a quebra de glicose e a transformagdo em etanol, ¢ ainda a
liberagdo de didxido de carbono (COz) (ALVES et al., 2012). A finalizac¢do da produgdo
de etanol ¢ a destilacdo, onde se faz a retirada da dgua, tendo somente o etanol puro
(SILVA, 2015);

6- Separagao: O residuo apos a destilagdo, segue para o processo de centrifuga, onde ocorre
a separacdo da parte fina, e a parte liquida restante seguird para evaporadores, que se

transformard em xarope, com cerca de 50% de umidade. (SOUZA et al., 2022);
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Figura 1 - Processo de producao de etanol a partir do milho e os coprodutos gerados
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rd
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A producao do etanol a partir da moagem do grao de milho gera coprodutos que podem
ser amplamente utilizados na alimentagdo animal, atuando como fontes de proteina e energia
em dietas para ruminantes, tais como: os graos destilados umidos (WDG), graos destilados
umidos com soluveis (WDGS), os graos destilados secos (DDG) e graos destilados secos com
soluveis (DDGS).

Outro alimento que ¢ usado na produ¢do de etanol ¢ a cana-de-acucar, s6 que seu
processamento na obtengdo do etanol ¢ mais rapido, pois os acucares ja estdo disponiveis na
biomassa, sendo necessaria apenas sua extracdo, o que ¢ feito em um processo fisico
relativamente simples, através de moendas e difusores.

Jé& para o grao de milho e matérias-primas amildceas em geral, ¢ necessaria a conversao
do amido em agtlicares através de um processo enzimatico a altas temperaturas em virtude da
insolubilidade dos polissacarideos, o que torna o processo de obtencdo do substrato a ser

fermentado bastante mais complexo.
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A cana-de-actcar tem% menos agucar do que o milho, sendo 1 tonelada dela se faz 89,5
litros de etanol. Para o milho 1 tonelada rende aproximadamente em torno 407 litros de etanol.
A diferenga basicamente estd no rendimento, sendo que em relacdo ao produto final ¢
exatamente o mesmo produto, ou seja, a molécula de etanol ¢ uma cadeia carbénica que nao
possui diferenca, independentemente de onde a matéria-prima ¢ oriunda. Para cada tonelada de

grao de milho processado, cerca de 480 Kg de DDGS sao produzidos.

3.2 GRAOS DESTILADOS UMIDOS (WDS)

Graos destilados timidos (WDS) ¢ uma técnica de destilagao de alcool que envolve
adicionar os graos umidos ao vapor de alcool antes de passar pelo condensador. Esta técnica ¢
diferente da destilagdo seca, onde os graos sao adicionados ao vapor ja destilado.

O residuo WDG refere-se aos graos destilados imidos ou do inglés Wet Distillers
Grains. E um coproduto que também pode ser submetido a secagem, resultando em graos
destilados secos. Muitas empresas fazem a secagem do residuo pesado juntamente aos so6lidos
provenientes da centrifugagdo, buscando maior rendimento na produ¢ao do DDG (ALVES et
al., 2012). Grao Seco de Destilaria (DDG) ¢ um coproduto que ¢ submetido a secagem,
resultando em graos destilados secos (ALVES et al., 2012).

Os teores de nutrientes variam por intermédio de suas concentragdes nos graos imidos.

Tabela 1. Composicao quimica-bromatoldgica do grao umido de destilaria

Nutriente WDG
Matéria Seca (MS), % 31,8

Proteina Bruta (PB), % 29,03
Proteina degradada no rimen, % da MS 12,48
Proteina nao degradada no ramen, % da MS 18,42
Extrato etéreo % 8,91

Fibra em detergente neutro (FDN), % 30,17
Fibra em detergente acido (FDA), % 11,06

Fonte: Br-Corte 2023

De acordo com Matter (2021), bovinos alimentados com até 40% de graos de destilaria
umidos com soluveis (WDGS) melhoraram o desempenho. Para isso, no processo de fabricacao
do etanol, o amido ¢ removido deixando o coproduto que ¢ aproximadamente trés vezes a

quantidade de gordura. Essa gordura contida no WDGS ¢ 1til na dieta de ruminantes pois existe
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a hipotese de que nem todos os acidos graxos insaturados passaram por biohidrogenagdo
completa no rimen, assim permitindo a absor¢do de gorduras insaturadas. O que diferencia os
dois produtos ¢ que no final do processo da destilaria para obtengao do etanol, um € seco em
estufa e fica com 12% de umidade aproximadamente, e o outro segue umido sem passagem por
estufa, e fica com aproximadamente 65 % de umidade.

Uma das grandes vantagens do uso do WDGS e DDGS ¢ seu valor nutritivo, esses
alimentos podem ser trés vezes mais proteicos (30-44% PB) que o proprio grao de milho
(6-9% PB), e ainda esta proteina ter na sua composicdo 60% de proteina ndo degradavel no
ramen (PNDR). A sua disponibilidade energia estd minimamente vinculada ao amido (teor
maximo de 6% de amido) o que pode ser uma vantagem, do ponto de vista, de risco para saude
do trato gastrointestinal de bovinos de corte confinado em dietas alto inclusdo de concentrado,
pois parte de seu valor energético esta vinculado ao teor de d6leo, com extrato etéreo a variar
entre 4,5-12% da MS, que tem como vantagem um grande escape para o intestino do ruminante,
a ndo prejudica a fermentagdo ruminal.

Deste modo, a nivel de intestino, tem-se um maior aporte de energia metabolizada,
advinda do EE e da PNDR (aminoacidos gliconeogénicos, que sdo convertidos a glicose no
figado com menores perdas metabolicas que a producdo de acidos graxos volateis no rimen
pelos microrganismos), ¢ esses fatores, explicam parte do beneficio energético desses

alimentos, a incorporar maior eficiéncia na produ¢do animal (GOMES, 2022).

3.2 GRAOS SECOS DE DESTILARIA — DDG

O DDG (graos secos de destilaria) € um coproduto com alto valor nutritivo, que vem do
processo de produgdo do etanol a partir de graos (milho, sorgo). O grao de milho ¢ utilizado
nesse processo, € diante disso ¢ gerado a matéria prima para a obtencdo do DDG (REIS &
ROMANZINI, 2020).

Deve-se considerar ainda que a adi¢do da fragdo soluvel, rica em 6leo e fosforo a essa
porcao solida de DDG, resulta em um produto com alto conteido de energia, o coproduto
denominado DDGS (graos secos de destilaria com soluveis) (REIS e ROMANZINI, 2020).

Devido ao alto teor de proteina, o DDG e DDGS pode ser utilizado nas dietas como
substituto dos ingredientes proteicos nobres, com alto custo para o produtor. O coproduto € rico
em proteina "by pass" (PNDR), o que ¢ desejavel, em situagdes em que se deseja ganhos mais

elevados, principalmente em animais jovens, que apresentam exigéncia proteica maior, sendo
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que a preocupagdo em suprir proteina ndo degradavel no raimen (PNDR) passa a ser mais
pronunciada (REIS e ROMANZINI, 2020).

O DDG, mesmo que possa possuir um alto valor nutritivo, a principal fonte de variagao
na composi¢do deste esta no processo de secagem, pois as alteracdes se dao quanto a

temperatura utilizada, a poder influenciar na disponibilidade da proteina.

Tabela 2. Composi¢do quimica-bromatoldgica do grao seco de destilaria sem (DDG) e com soluveis
(DDGS)

Nutriente DDG DDGS
Matéria Seca (MS), % 89,00 91,17
Proteina Bruta (PB), % 28,21 31,75
Proteina degradada no rimen, % da MS 9,06 9,80
Proteina nao degradada no ramen, % da MS 19,15 20,9
Extrato etéreo % 8,35 8,21
Fibra em detergente neutro (FDN), % 47,43 44,68
Fibra em detergente acido (FDA), % 14,13 16,2

Fonte: Br Corte-2023

3.3 UTILIZACAO DE DDG E WDG COMO FONTE DE ENERGIA PARA RUMINANTES

Inicialmente, os graos secos e/ou umidos de destilaria sdo comumente usados como
fonte de proteina, por apresentar alto teor desse nutriente e ainda grande parte dessa proteina
ndo sofrer a¢do da flora ruminal. O DDG e o0 WDG também podem ser usados como fonte de
energia na dieta de ruminantes, pois estes podem possuir valores de energia até maior que o
grao de milho, por conta de trés fatores: teor de fibra digestivel, concentracdo de 6leo, e
indiretamente, a conversao dos aminoacidos da PNDR em glicose no figado
(VIEIRA et al., 2021). Porém, ¢ importante salientar sobre a sua composi¢ao de 6leo, que parte
desse 6leo ¢ protegido da acdo dos microrganismos do ramen, o que pode modificar o pH
ruminal (VIEIRA et al., 2021).

VIEIRA et al. (2021) destacam em um estudo a utilizar inclusdo de 0 até¢ 60% de DDG
na dieta, observaram que ocorre um aumento linear no pH ruminal de novilhos conforme
aumenta a inclusdo de DDG em substituicdo ao grao de milho floculado na dieta. Assim, os
coprodutos da industria do etanol podem ser utilizados também como fonte de energia para
ruminantes, € apresentar resultados positivos como, redugdo nos casos de acidose ruminal por

conta do baixo teor de amido.
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De acordo com SIMIELI (2018) ao avaliar o efeito do uso de DDG em relagdao aos
parametros ruminais de bovinos de corte confinados, foi constatado um aumento na produgao
total de acidos graxos de cadeia curta, o que comprova a sua digestibilidade em relacao ao farelo
de algodao.

No processo de produgdo do alcool ¢ feita a remogao do amido do grao de milho para a
producdo do etanol, e o residuo gerado apresenta 30% de proteina bruta. O DDG pode ser incluido
nas dietas como uma fonte de alimento proteico alternativa. A determinacdo de uso desse
ingrediente ¢ sempre feita usando como referéncia o seu aporte proteico, apesar de também fornecer
em boas quantidades outros componentes (GOMES, 2020).

Os beneficios desses coprodutos nas dietas de bovinos de corte, em substitui¢ao ao grao de
milho estdo relacionados a sua composic¢ao, pois ao langar mao do uso do DDG, tem elevado teor
de PNDR (proteina ndo degradavel no rimen) nas dietas, o que acarreta maior de volume de
proteina para o intestino delgado, que diretamente tende a elevar o aporte de proteina
metabolizdvel, a aumentar a oferta de aminoacidos para o animal.

Uma parte desses aminoacidos serd utilizada para sintese proteica pelos tecidos, € o
restante pode ser metabolizado a compostos energéticos, como a glicose, no figado do animal.
Os motivos ja citados, proteina e 6leo, aliados ainda ao teor de fibra digestivel presente DDG
que, em substitui¢do ao amido, melhoram o ambiente ruminal, ajudam a explicar o sucesso

desses insumos nas dietas de bovinos de corte (GARCIA, 2020).

3.4 DDG PARA BOVINOS EM CONFINAMENTO

Durante o periodo seco do ano, no sistema de terminagdo de bovinos de corte, a
dinamica para a dieta de bovinos em confinamentos ¢ uma dieta equilibrada que tem como
objetivo otimizar o desempenho dos animais em sistemas de confinamento. Esta dieta inclui
volumosos, concentrados, minerais, vitaminas e aditivos.

A maioria das pesquisas com DDG e DDGS em dietas de confinamento foram
conduzidas com dietas de grao de milho processado e ndo com dietas de grao de milho inteiro.
Sendo escassos trabalhos na literatura a avaliar o efeito do DDG ou DDGS e sua inclusdo na
composicao dos peletes em dietas de grao inteiro sem volumoso.

Salim et al. (2012) avaliaram o efeito da inclusdo de diferentes niveis (0%, 16,7%,
33,3% e 50%) de DDGS em dietas de grao de milho grao inteiro para novilhos Angus/Simental,

concluiram que a inclusdo de até 50% de DDGS na MS da dieta ndo afeta negativamente a
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reten¢do de nutrientes, contudo, ha uma queda linear na digestibilidade da MS com aumentos
na inclusdo de DDGS.

Freitas et al. (2016) abordaram em determinar a inclusao de hidroxido de s6dio (NaOH)
necessaria para aliviar a acidez dos graos de destilaria secos (DDGS) e seus efeitos na
digestibilidade, metabolismo ruminal e acidose metabolica em novilhos confinados, de forma
que tratamentos foram: 1) 50% de DDGS nio tratados; 2) 50% de DDGS tratados com
hidroxido de s6dio (NaOH) a 0,5% (com base na MS); 3) 50% de DDGS tratados com NaOH
a 1,0% (base MS); e 4) 50% de DDGS tratados com NaOH a 1,5% (base MS), em dietas com
silagem de milho planta inteira, grao de milho quebrado e um suplemento vitaminico e mineral.
O pH ruminal ndo foram afetado pelos tratamentos (P = 0,56) nem pela interagdo tratamento x
tempo (P =0,15). O uso de DDGS tratados com NaOH nao aumentou a digestibilidade da fibra,
tampouco foi necessario para aliviar uma possivel acidose metabodlica, pois o tratamento
alcalino de DDGS nao aumentou o pH ruminal médio, e nem o pH sanguineo.

Em um estudo analisando experimentos de bovinos confinados com a utilizagdo de
DDG, com vinte e oito tratamentos e totalizando 348 animais, a partir deste, concluiu que o
aumento da suplementagdo com DDG em confinamento aumentou o peso final dos animais, o
ganho médio didrio e o consumo de matéria seca (VIEIRA, 2021)

NIEHUES (2019), avaliou diferentes niveis inclusdao de WDG (0 a 40 %) em substitui¢cdo
ao grao de milho e ao farelo de soja da dieta de 100 tourinhos F1 Nelore x Angus confinados. A
ingestdo de matéria seca tendeu a ser quadratica com aumento da inclusdo de WDG, onde o maior
consumo ocorreu com 15% de inclusdo superando o grupo controle. O peso corporal encontrado
tendeu a ser quadratico com o aumento da inclusdo de WDG, onde os animais submetidos a dietas
com 30% de inclusdo apresentaram maior peso final.

Ja, TOMAZ (2019) avaliou efeitos dos niveis crescentes de WDG como substituto de farelo
de soja e grao de milho no consumo de matéria seca (CMS), digestibilidade total, parametros de
fermentagdo ruminal e comportamento alimentar de bovinos de corte alimentados com dietas de
terminacgdo. O autor observou que para o consumo de matéria seca (CMS), consumo de matéria
organica (CMO) e tempo de ruminagdo foram maiores para animais alimentados com 30% de
WDG. O consumo e digestibilidade da proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e a
propor¢do molar de propionato foram melhores para animais que consumiram 45% de WDG;
Entretanto, a ingestdo e digestibilidade de carboidrato ndo fibroso (CNF), assim como a
concentragao total de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) diminuiram conforme aumentou-se os

niveis de WDG. E Concluiu-se que a niveis crescentes de graos de destilaria imido podem ser
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usados como substitutos ao farelo de soja e grao de milho em dietas para bovinos Nelore confinados,
pois ndo houve comprometimento do metabolismo com inclusdo do coproduto.

De acordo com Costa (2020), ao realizar uma avaliagdo in vitro com a inclusdo de graos
secos de destilaria (DDG) em dietas completas para bovinos de corte em confinamento. As
dietas completas utilizadas para o procedimento de avaliagdo in vitro foram compostas de
silagem de milho planta inteira e concentrado, com niveis de inclusdo, 15%, 30% e 45% de
DDG, com relag@o volumoso:concentrado de 20:80. Nao foram observados efeitos da inclusao
de DDG sobre as estimativas dos parametros de degradagcdo da FDN, e houveram tendéncia em
redu¢do da producao de acetato e aumento de propionato.

A inclusdo desse coproduto ¢ uma opg¢do importante a ser utilizada, pois fornece
proteina e energia, podendo substituir total ou parcialmente alguns ingredientes nas
formulagdes de dietas para bovinos em confinamento. E importante ressaltar que na avaliagio
dos parametros ruminais nao houve alteracdes significativas, sendo esperado que, na producao
in vivo, os animais tenham maior saide ruminal e, consequentemente, maior desempenho
produtivo durante o periodo de confinamento.

Ferrari (2019) ao avaliar 80 tourinhos Nelore com idade média inicial de 12 meses, nas
fases de recria (dguas) e terminagdo (seca). Na recria, os animais receberam suplementacao
concentrada de 0,3% do peso corporal (PC). No periodo de terminagdo os animais foram
avaliados em dois sistemas (a pasto e confinamento convencional). Os animais receberam uma
alimentag@o a base de grao de milho contendo 33,76% de inclusdo de DDG na MS nos dois
sistemas de terminag¢do, Confinamento expresso vs. Confinamento Convencional, os quais
foram estudados com o objetivo de avaliar impacto do uso de DDG (substituindo a fonte
proteica e parte da fonte energética) na terminacao em Confinamento expresso que ¢ um semi-
confinamento no pasto que usa como estratégia de engorda a finalizagdo dos animais na propria
fazenda, mesmo nao contando com a estrutura tradicional.

Seu formato de confinamento tem como proposta "alocar os animais em uma
determinada area de pasto, previamente vedada, e fornecer alimento concentrado nas
quantidades que podem variar de 1,2 a 2,0% do PC" (REIS et al 2013) ou Confinamento
convencional durante a época seca do ano.

Segundo Ferrari (2019) tanto o consumo de matéria organica digestivel (CMOD),
quanto o de nutrientes digestiveis totais (CNDT) foram diferentes (p-valor < 0,05) entre os
sistemas de terminacdo, sendo Confinamento expresso, 5,62 kg/dia e Confinamento
convencional, 4,52 kg/dia, referente a CMOD e 5,79 e 6,69 kg/dia, nos respectivos sistemas de

terminacdo em relagdo ao CNDT.
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Ao se observar os resultados de digestibilidade aparente dos nutrientes, ¢ possivel
afirmar que apenas o EE nao diferiu (p-valor = 0,44) entre os sistemas de terminagdo. Ja os
outros nutrientes foram diferentes (p-valor < 0,05) entre esses sistemas. Os dados apresentados
na Figura 2, possibilitam a compreensdo de que as digestibilidades aparentes foram
constantemente superiores no sistema Confinamento expresso (2 pasto) em relagdo ao
confinamento convencional. Deve-se destacar que segundo Ferrari (2019), no Confinamento
convencional, a relacdo da dieta de 30:70 (volumoso:concentrado) resultou no consumo de
20,94% FDN com digestibilidade de 49,81% e digestibilidades da MS e MO de 62,04 ¢ 60,11%,

respectivamente.

Figura 2 - Digestibilidade aparente de nutrientes, mensurada em porcentagem da matéria seca
(%MS), de bovinos de corte terminados em sistema de confinamento expresso (a pasto) ou
convencional, sendo suplementados com suplemento proteico-energético composto por DDG

durante a terminagao
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Fonte: (Adaptado de FERRARI, 2019)

Em relacdo a parametros ruminais, Simiele (2018) avaliou bovinos em confinamento
suplementados com grao seco de destilaria (DDG). Foram utilizados 8 bois Nelore, com peso
corporal de aproximadamente 400 kg, idade de 18 a 20 meses. Foi utilizado o delineamento
tipo crossover com switch back, com dois tratamentos (controle ¢ DDG) e 12 repetigdes por

tratamento (n= 24). A dieta ndo influenciou o pH e o N-amoniacal ruminal, a inclusdo do DDG
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aumentou a concentragdo dos acidos graxos de cadeia curta. A inclusdo do DDG na dieta de
bovinos de corte como fonte alimentar proteica, se mostrou positiva, uma vez que aumentou a
producao de AGCC no ramen e nao modificou o pH. Considera-se o valor de pH de 5,5 como
limitante de crescimento microbiano e capaz de alterar a fermentagdo ruminal, abaixo do menor
valor encontrado para a dieta com DDG no presente trabalho (5,75), mesmo com uma dieta de
alta degradabilidade.

FERREIRA (2020) avaliou os efeitos do WDG de milho desengordurado na dieta de
bovinos confinados sobre consumo de matéria seca (CMS), desempenho, caracteristicas de
carcaga, qualidade da carne e expressao de genes envolvidos na lipogénese e metabolismo
proteico muscular. De acordo com autor, observaram-se uma tendéncia (P < 0,10) para efeito
quadratico no CMS e PCF, com maiores valores para animais alimentados com dieta com 30%
de WDG. Os animais alimentados com WDG apresentaram maior (P < 0,05) peso da carcaca
quente (PCQ) e peso de carcaca fria (PCF), e houve efeito quadratico (P < 0,05) para a area de
olho de lombo (AOL), com maiores valores para os animais alimentados com dieta com 30%
de WDG. Além disso, ndo foram observadas diferencas na espessura da gordura subcutanea
(EGS) e no pH da carcaga, enquanto as caracteristicas da qualidade da carne foram semelhantes
(P> 0,05) entre os tratamentos (for¢a de cisalhamento, perdas por cozimento, MIF e capacidade
de retencao de agua). No entanto, a inclusao do WDG levou a uma redugao na expressao dos
genes lipogénicos (SCD1, PPARy, FASN e CPT2) e, consequentemente, a quantidade de
gordura intramuscular no musculo LT. Além disso, a expressao dos genes e[F4, mTOR e IGFR1
foram menores em animais alimentados com WDG (P < 0,05).

No geral, a inclusao de WDG desengordurado em dietas de confinamento melhora o
desempenho, caracteristicas de carcaga e reduz a quantidade de gordura intramuscular, sem
afetar outras caracteristicas de qualidade da carne. Embora o aumento dos niveis de WDG
desengodurado tenha influenciado o CMS, PCF, pesos de carcaga ¢ AOL (um indicador de
deposi¢ao muscular) em resposta a alimentagcdo, nao produziu alteragdes conjuntas nos genes
do LT relacionados ao metabolismo proteico muscular.

Portanto a inclusdo de Destilaria Seca de Graos (DDG) nas dietas de bovinos confinados
pode ser uma estratégia valiosa para otimizar o desempenho animal, desde que seja feita com
cuidado e consideracao das necessidades nutricionais especificas do rebanho, essas conclusdes
sao fonte concentrada de nutrientes, eficaz para atender as necessidade nutricionais do bovinos,
ganho de peso e eficiéncia alimentar, qualidade da carne e eficiéncia econémica. DDG pode ser
uma ferramenta valiosa para produtores de bovinos confinados, proporcionando beneficios

nutricionais e econdmicos. No entanto, ¢ fundamental enfatizar que a formulacao de dietas deve
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ser personalizada de acordo com as caracteristicas especificas do rebanho, as metas de produgao

e as condigdes de mercado.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, diante da literatura revisada, o DDG ¢ um ingrediente muito versatil e pode
substituir tanto a fonte proteica quanto a fonte energética da dieta.

Um aspecto importante do DDG ¢ o aumento do teor de fibra de alta qualidade, que
auxilia na manutencao da saude ruminal.

Quanto a proteina do DDG boa parte ¢ proteina ndo degradada no ramen (PNDR), de
forma que o uso de DDG na dieta de ruminantes tende a aumentar o teor de proteina
metabolizavel na dieta de bovinos confinados, a resultar em melhora no desempenho dos
animais com maior eficiéncia alimentar, e pode-se reduzir incidéncia de acidose ruminal.

Em geral, o uso de DDG em dietas para ruminantes confinados pode ser uma pratica
eficaz para melhorar o desempenho animal, desde que seja feito com cuidado e considerando
as necessidades nutricionais especificas do rebanho. A consultoria de um nutricionista de
animais ¢ altamente recomendada para otimizar as formulacdes de dietas e garantir o bem-estar

e o desempenho ideal dos animais.
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