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Resumo - A possibilidade de uso de coprodutos na alimentacdo animal permite agregar valor
consideravel na producdo de proteina de origem animal a partir de produtos de baixo custo.
Assim, faz-se necessario a realizacdo de estudos que caracterizem os valores nutritivos dos
DDGS obtidos da producédo de etanol do milho, produzidos em Mato Grosso, na alimentacéo
de suinos e avaliar a digestibilidade, desempenho e qualidade de carne e carcaca desses
animais alimentados com niveis crescentes de inclusdo de DDGS de milho. Nesse sentido, no
capitulo 1 foi realizado uma revisdo de literatura para contextualizar o processamento do
etanol até o producdo de DDGS, assim como sua empregabilidade na dieta de suinos nas
diversas categorias. No capitulo 2 e 3, foi relatado a condugdo de um experimento com o
objetivo de determinar o valor nuticional do DDGS através do uso da metodologia de coleta
total de fezes e urina, e 0 método de indicador com uso de 6xido crdmico. No capitulo 4 foi
relatado o experimento que avaliou o desempenho e os parametros de qualidade de carne e
carcaca de suinos na fase de crescimento e terminacdo. No experimento 1, foi avaliado a
digestibilidade do ingrediente, com diferentes metodologias. Utilizou-se oito suinos machos
catsrados. O DDGS apresentou 3.691 kcal/kg e 3.213 kcal/kg de energia metabolizavel
determinados pelo método de coleta total e indicador, respectivamente e energia digestivel de
3.739 e 3.401 kcal/kg, respectivamente. A incluséo crescente de DDGS afetou o desempenho
dos animais, e o valor de ED e EM, quando administradas a suinos na fase inicial. Valores de
coeficiente de digestibilidade pelo método de coleta total da MS, MO, EE, MM e FDN foi de
76,78; 76,51; 82,71; 69,13; 88,36; 82,18%, respectivamente. No experimento 2, 0S mesmos
animais foram alimentados com ragGes contendo DDGS de milho em niveis de 0, 20, 40,
60%. Os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, EE, MM e FDN foram afetados
negativamente com a inclusdo de niveis crescentes de DDGS. O método de coleta por
indicador com Oxido crdmico subestimou todas as varidveis avaliadas nesse experimento em
relacdo ao método de coleta total. No experimento 3 o0s animais foram alimentados com dietas
contendo 0, 10, 20, 30% de DDGS. A inclusdo de até 30% de DDGS nédo afetou o
desempenho dos animais, contudo niveis maiores que 19,42% de DDGS diminuiram o
consumo de ragdo. Os parametros de qualidade de carne e carcaca foram afetados pelos
niveis crescentes de DDGS em comparacdo ao grupo controle. Apenas o teor de vermelho

(a*) da carne foi menor em niveis crescentes de DDGS.

Termos para indexacao: Digestibilidade, energia bruta, energia metabolizavel, qualidade de

carne, terminagé&o.



Abstract - The possibility of co-products of use in animal feed allows add considerable value
in the production of animal protein from low cost products. Thus, it is necessary to carry out
studies that characterize the nutritional value of DDGS obtained from corn ethanol
production, produced in Mato Grosso, in feed for pigs and the digestibility, performance and
quality of meat and carcass of the animals fed increasing levels of inclusion of corn DDGS. In
this sense, in chapter 1 was conducted a literature review to contextualize the processing of
ethanol to the production of DDGS as well as their employability in swine diets in the various
categories. In chapter 2 and 3, it was reported to conduct an experiment in order to determine
the value of DDGS nuticional through the use of the total collection method of feces and
urine, and the indicator method with use of chromic oxide. In Chapter 4 it was reported that
the experiment evaluated the performance and the meat quality and carcass pigs in growing
and finishing. In experiment 1, it was evaluated the digestibility of ingredients with different
methodologies. Eight pigs used catsrados males. The DDGS had 3,691 kcal / kg and 3,213
kcal / kg of metabolizable energy determined by the total collection method and indicator
respectively and digestible energy of 3,739 and 3,401 kcal / kg, respectively. The increasing
inclusion of DDGS affect animal performance, and the value of DE and, when administered
to pigs at the early stage. digestibility coefficient values by the total collection method of DM,
OM, EE, MM and NDF was 76.78; 76.51; 82.71; 69.13; 88.36; 82.18%, respectively. In
experiment 2, the animals were fed diets containing corn DDGS at levels of 0, 20, 40, 60%.
The digestibility coefficients of DM, OM, EE, MM and NDF were negatively affected with
increasing levels of DDGS. The indicator collection method with chromic oxide
underestimated all variables in this experiment compared to the total collection method. In
experiment 3 animals were fed diets containing 0, 10, 20, 30% DDGS. The inclusion of 30%
DDGS did not affect animal performance, however levels greater than 19.42% DDGS
decreased feed intake. The meat and carcass quality parameters were affected by increasing
levels of DDGS compared to the control group. Only the red content (a *) of meat was lower
in increasing levels of DDGS.

Index terms: Digestibility, gross energy, metabolizable energy, quality meat, termination.
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Introducéo geral
Considerando-se a importancia da producdo de biocombustiveis e as politicas

governamentais brasileiras que encorajam sua producao, espera-se que ocorra aumento de sua
producdo, bem como de novas fontes renovaveis de combustiveis. Como consequéncia,
obtém-se grandes quantidades de coprodutos da producédo de etanol de grdos ou graos secos
de destilaria como soltveis (distillers dried grains with solubles, DDGS), as quais tém
potencial de uso na dieta de suinos, reduzindo com isso, o custo das dietas, na medida em que
substituem ingredientes de maior custo como milho e/ou farelo de soja, e o impacto ambiental
decorrente do seu acimulo nas unidades produtoras de biocombustiveis.

A produgdo de combustivel a partir do milho, para muitos, apresenta-se como
alternativa inviavel devido ao alto custo do gréo no Brasil, no entanto, essa realidade pode ser
distinta em certas regides do pais, como no estado do Mato Grosso, onde ha plantas fabris
produtoras de biocombustiveis a base de grdos ou de cana-de-agucar, instaladas. Neste
cenario, 0 Mato Grosso é o segundo maior produtor de milho do pais concentrando cerca de
14% da producdo nacional, com projec6es de aumento da producdo e da area plantada de 28,9
e 27,5% ate 2020/2021 (Costa, 2015).

A possibilidade de uso de coprodutos na alimentacdo animal permite vislumbrar
aspectos de sustentabilidade na cadeia produtiva, e permite agregar valor consideravel na
producdo de proteina de origem animal a partir de produtos de baixo custo. Ao mesmo tempo
em que, ao utilizar residuos na alimentacdo animal, possibilita-se diminuir o passivo
ambiental potencialmente produzido a partir deste. Da mesma forma, o uso eficiente desses
ingredientes podera proporcionar reducdo dos custos das dietas destinados a producéo de
suinos, 0 que tornaria a atividade mais eficiente do ponto de vista de competitividade e

geracdo de renda, empregos e impostos, no estado e no pais.



No entanto, a concentragao de nutrientes e a digestibilidade do DDGS varia de forma
expressiva entre as fontes, limitando seu uso de forma correta, o que pode vir a prejudicar o
desempenho dos animais.

Os valores de energia, proteina e alto teor de fosforo digestivel, fazem o DDGS ser um
alimento alternativo para substituicdo parcial da alimentacdo animal. Segundo o Manual de
Processamento de Co-produtos do Milho (Erickson et al., 2005), quando o DDGS é
adicionado a dietas formuladas corretamente, resulta em excelente saide animal, desempenho
e qualidade do produto alimentar.

Pesquisas foram conduzidas durante os Gltimos anos para avaliar a concentracao
nutricional, digestibilidade, valor alimentar e propriedades associadas aos DDGS. Entretanto
segundo Stein & Shurson (2009), o etanol produzido na América do Norte é produzido a
partir do milho, sorgo e trigo, caracterizando variabilidade ainda maior na composicao
quimica do residuo. Estes autores revisaram varios trabalhos e apontaram que a concentragdo
de energia bruta do DDGS de milho de 5.434 kcal/kg de MS, no entanto, a digestibilidade é
menor que do milho, produzindo valores de 4.140 e 3.897 kcal/kg de MS para energia
digestivel e metabolizavel, respectivamente.

Assim, faz-se necessario a realizacdo de estudos que caracterizem os valores nutritivos
dos DDGS obtidos da producdo de etanol do milho, produzidos em Mato Grosso, na
alimentacdo de suinos e avaliar a digestibilidade, desempenho e qualidade de carne e carcacga

desses animais, alimentados com niveis crescentes de inclusdo de DDGS de milho.
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Capitulo I: Valor nutricional do DDGS de milho para suinos: Revisao bibliogréafica

Introducéo

A busca por solucdes alternativas para o consumo do petroleo, desde a década de 1970
até hoje, e a preocupacdo com a poluicdo ambiental e a emissdo de gases de efeito estufa na
atmosfera reforcam cada vez mais a importancia da producdo comercial dos
biocombustiveis.

Neste sentido, observa-se que a producdo de biocombustivel a partir do milho
apresenta importancia mundial, mas €& pouco expressiva em termos brasileiros.
Naturalmente, em paises cuja producdo € ampla, grande é o volume de residuos produzidos,
0 que tem levado a realizacdo de pesquisas no @mbito da nutricdo animal para adequacao de
Seu uso.

Os coprodutos da producéo de etanol a partir do milho sdo referenciados na literatura
como grdos secos destilados com solUveis (dried distillers grains with solubles-DDGS),
sendo obtidos ap6s a fermentacdo do amido do milho pelas leveduras e enzimas
selecionadas para produzir o etanol e o dioxido de carbono (Fastinger et al., 2006). Estes
residuos possuem concentracdo de proteina, lipideo e fibra aproximadamente trés vezes
maior que a do milho, devido ao fato de a maior parte do amido ser convertida em etanol
durante a fermentacdo (Spiehs et al., 2002) pela levedura Sacharomices cereviceae (Davis,
2001).

No inicio, os trabalhos focavam avaliar o valor alimentar do DDGS na alimentacgéo de
suinos em crescimento (Fairbanks et al., 1944). Entretanto, um fator limitante na utilizacao
do DDGS na alimentacdo de aves e suinos € a variagdo na composicdo nutricional entre as

fontes (Fastinger & Mahan, 2006; Stein et al., 2006; Whitney et al., 2006), por isto tem sido



recomendado analisar a composicdo do DDGS antes de seu fornecimento na alimentagéo
animal, quando adquirido de um novo fornecedor.

A variacdo na composicdo do DDGS ocorre devido a variagdo genética do milho
utilizado (Fastinger & Mahan, 2006), a proporcédo de solveis adicionados antes da secagem
e ao processamento por calor (Lumpkins & Batal, 2005), resultando na reacdo de Maillard
(Fastinger et al, 2006), podendo diminuir seu valor nutricional.

Objetivou-se com essa revisao relatar a aplicabilidade do DDGS de milho para as
diferentes categorias de suinos, seu valor nutricional e o impacto da inclusdo do mesmo

sobre a qualidade de carne.

Producao de etanol no Brasil

Segundo estimativas da Unido da Industria de Cana-de-Acucar (Unica), o Brasil
precisard de 100 novas usinas de etanol até 2020 para atender a demanda que surgira pelo
combustivel renovavel.

Atualmente, a cana-de-acgUcar é a principal matéria prima utilizada para a producédo de
etanol nas regides brasileiras. Mas, nos Gltimos anos, tém surgido pesquisas e aplicacGes em
campo para a producdo de etanol a partir de outras fontes, caso do etanol de segunda geracéao.

Uma das op¢bes que comeca a chamar a atencdo do mercado € a producdo do combustivel a

partir do milho.

O etanol oriundo do milho, ja € muito difundido nos Estados e vem sendo produzidos
no Brasil. Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) revelam que a
oferta de milho no Brasil é superior ao consumo interno, que no ano de 2015 representou
66,7% da producéo. O Brasil ocupa hoje o segundo lugar na producdo de etanol a partir do

milho, perdendo apenas para os Estados Unidos.



Segundo Bacchi et al., (2016), o milho é uma op¢éo para producdo de etanol no Brasil,
pois oferece caracteristicas e particularidades que ajudam a atender as demandas do mercado
no periodo de entressafra da cana-de-agucar. Outra vantangem atribuida ao etanol de milho é
0 de que a cana-de-agucar precisa ser processada de imediato para a producao de etanol, para
ndo perder suas caracteristicas fermentativas. Contudo o milho pode ficar mais tempo
armazenado para ser feita a conversao.

Para cada hectare de milho plantado é possivel produzir cerca de 8 a 11 toneladas de
grdos, sendo que de cana sdo produzidas 90 toneladas, pois esta ocupa menos espago no
terreno. Para essa quantidade de milho, sdo produzidos de 3,2 a 4,5 mil litros de etanol,
enquanto que a cana produz cerca de 7,5 mil litros, segundo o Sindicato da Industria de

Fabricacdo de Etanol do Estado de Goias (Sifaeg) (2015).

Processamento e fabricacdo de DDGS

A producdo de etanol pode ser realizado a partir de dois processos principais, a
moagem de graos secos e a moagem de grdos Umidos. Cada processo produz co-produtos
diferentes. No processo a seco sao obtidos produtos tais como: canjica especial, canjicas para
cereais matinais e para producdo de pipocas expandidas, canjicdo, gritz de milho, 6leo de
milho bruto e refinado e a sémola de milho. Esse processo ndo requer muita tecnologia e
também ndo gera muitos produtos sofisticados. Os derivados tecnologicamente superiores sdo
oriundos do processamento por via umida.

O processo de moagem umida comecga com a semente de milho sendo embebida por
uma solucéo de kernel. Isto € feito para facilitar a separacéo das varias partes que o compdem,
antes da transformacéo em etanol (Erickson et al., 2005).

Durante este processo, 0 grdo é moido e o amido é fermentado por levedura para a

producéo de alcool. Em seguida, 0 mosto fermentado € processado por varias técnicas para



remover o alcool e o grande volume de agua associada com a matéria seca residual. Depois da
destilacdo, a suspensdo de alimentacédo restante contém 5 a 10% de mateéria seca e é chamado
de vinhaca. Toda a vinhaca € em seguida peneirado e ou pressionado ou é centrifugada para
remover as particulas de graos grosseiros (lelase, 2006).

As particulas mais grosseiras de grdos removidos de todo o vinhoto podem ser
comercializadas como DDGS. A fragdo de liquido (5 a 10% de matéria seca) remanescente
apos a separacdo dos grdos € chamado de residuo fino (Lopez, 2012).

Segundo Manual de Processamento de Co-produtos do Milho (Erickson et al., 2005),
grdos de destilaria contém alguns soluveis, que podem sofrer variaces de uma planta fabril
para outra. O processo de producgdo de etanol com moagem a seco (Figura 1) é relativamente
simples onde o milho ou outra fonte de amido, é fermentado, e o amido convertido em etanol

e diéxido de carbono.
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Figura 1 — Esquema de moagem a seco para producdo de DDGS.
Fonte: Adaptado do Manual de Processamento de Co-produtos do Milho (Erickson et al., 2005)

Aproximadamente um terco da matéria-prima permanece como 0 produto para
alimentacdo animal. Para cada tonelada de milho é produzido em média 401 litros de etanol,

323 kg de CO, e 323 kg de DDGS. Como resultado, todos os nutrientes sdo concentrados trés



vezes porque a maioria dos grdos contém cerca de dois terco de amido. A moagem Umida €
mais complexa e o grdo de milho ¢é dividido em mais componentes para maior valor de

comercializacdo (Erickson et al., 2005).

Valor nutricional do DDGS

O DDGS é um coproduto que continua a ser produzido em grande quantidade pela
industria de etanol. Os valores de energia, proteina e de fosforo digestivel do DDGS o
caracterizam como um alimento alternativo com grande potencialidade para substituicdo
parcial do milho na alimentacdo animal. Segundo o Manual de Processamento de Co-
produtos do Milho (Erickson et al., 2005), quando o DDGS ¢ adicionado a dietas, resulta em
excelente satde animal, desempenho e qualidade do produto alimentar. Esses atributos entre
outros, fez 0 DDGS um dos ingredientes mais populares para uso em racdes animais em todo
0 mundo.

Pesquisas foram conduzidas durante os Gltimos anos para avaliar a concentracao
nutricional, digestibilidade, valor alimentar e propriedades associadas aos DDGS, entretanto,
segundo Stein & Shurson (2009), o etanol produzido na América do Norte é produzido a
partir do milho, sorgo e trigo, caracterizando variabilidade ainda maior na composicao
quimica do residuo. Estes autores revisaram varios trabalhos e apontaram que a concentracdo
de energia bruta do DDGS de milho é de 5.434 kcal/kg de MS, no entanto, o coeficiente de
digestibilidade é menor que do milho, produzindo valores de 4.140 e 3.897 kcal/kg de MS
para energia digestivel e metabolizavel, respectivamente.

As concentracOes de fosforo total variam de 0,60 a 0,70%. Stein & Shurson (2009)
compilaram resultados de 39 fontes de DDGS de milho, uma de sorgo e duas de trigo, e

observaram grande variacdo na digestibilidade de aminoécidos entre diferentes amostras. As



variacOes dentro das amostras de DDGS sugerem uma modificagdo nas estratégias de
processamento, Belyea et al., (2004) trabalharam com amostras de milho e DDGS, analisando
proteina, extrato etéreo, amido e outros nutrientes. As concentracGes de proteina, fibra e
amido foram semelhantes entre as amostras de milho, porém menores quando comparados ao
DDGS.

Foi realizado um comparativo utilizando valores de fracGes nutricionais para o milho,
farelo de soja e DDGS (Tabela 1) de experimentos realizados por Rostagno et al., (2011),
Spiehs et al., (2002), Pedersen et al., (2007), Linnen et al., (2008), Jacela et al., (2011), Lee et
al., (2012), Leeetal., (2013) e Sotak (2012), em que o DDGS apresentou valores de Energia
Metabolizavel (EM), Extrato Etéreo (EE), Fibra Bruta (FB) e Fosforo (P) total maiores em
relacdo ao milho e farelo de soja. Contudo, a Proteina Bruta (PB) e o Célcio (Ca), sdo maiores
no farelo de soja.

O DDGS possue concentracdo de PB, EE e FB aproximadamente trés vezes maior
gue o milho, que segundo Rostagno et al., (2011), apresenta valores para PB, EE e FB de
7,88; 3,25 e 1,73 %, respectivamente. Esse aumento ocorre devido ao fato de a maior parte do
amido ser convertida em etanol durante a fermentacdo (Spiehs et al., 2002).

Tabela 1. Composicdo quimica do milho, farelo de soja e dos grdos secos destilados com
soliveis de milho e sorgo

Caracterizacgéo Milho! Farelo de soja! DDGS Milho?
Proteina Bruta (%) 7,88 45,32 28,05
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3350 2245 3749
Matéria seca (%) 87,11 88,59 87,39
Materia Organica (%) - - 95,19
Extrato Etéreo (%) 3,25 1,05 10,14
Fibra Bruta (%) 1,73 5,41 7,7
FDA (%) 68,15 77,71 12,09
FDN (%) 66,39 82,6 31,66
Materia Mineral (%) 1,27 59 4,83
Calcio (%) 0,03 0,24 0,06
Fasforo (%) 0,08 0,18 0,79

Fonte: Fonte: !(Rostagno et al., 2011) e a 2média dos dados de Spiehs et al. (2002), Pedersen et al. (2007),
Linnen et al. (2008), Jacela et al. (2011), Lee et al. (2012) e Lee et al. (2013), *Sotak (2012).
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A porcao aminoacidica do milho, farelo de soja e DDGS esta descrita na Tabela 2. A
maioria dos aminoacidos do DDGS analisados apresentou digestibilidade aproximadamente
de dez unidades percentuais menores que o milho, 0 que pode ser resultado da maior
concentracdo de fibra. Isso porque a maior parte do amido no grdo é convertido em etanol
durante o processo de fermentagéo e apenas uma pequena quantidade esta presente no DDGS.

Belyea et al., (2004) apontaram variacfes dentro das amostras de DDGS e sugerem
modificacdes nas estratégias de processamento. Os autores avaliaram amostras de milho e
DDGS, analisando proteina, extrato etéreo, amido e outros nutrientes. As concentracdes de
proteina, fibra e amido foram semelhantes entre as amostras de milho, porém menores quando

comparados ao DDGS.

Tabela 2. Teor de aminoacidos totais essenciais (%) de milho, farelo de soja e DDGS

Aminoécido Milho! Farelo de Soja’ DDGS Mllho?
Arginina 0,39 3,33 1,05
Histidina 0,26 1,17 0,7
Isoleucina 0,29 2,1 1,52
Lisina 0,24 2,77 0,77
Metionina 0,17 0,64 0,54
Fenilalanina 0,41 2,3 1,64
Treonina 0,32 1,78 1,01
Triptofano 0,07 0,62 0,19
Tirosina 0,29 0,46 0,76
Valina 0,4 2,16 1,63
Leucina 1,02 3,52 2,43

Fonte: Adaptado 1(Rostagno et al., 2011) e %(Belyea et al., 2004).

As variagOes encontradas entre os diversos trabalhos de pesquisa podem ser
consideradas a partir da fonte utilizada para producdo do biocombustivel, do calor empregado
no processo, tempo e eficiéncia de fermentacdo (Cozannet et al., 2010) e tal variagdo podera

implicar no seu valor comercial (Belyea et al., 2004).
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O perfil aminoacidico foi realizado com amostras de leveduras, milho e DDGS
(Tabela 3). Belyea et al., (2004) encontraram correlacdes significativas entre as concentracfes
dos nutrientes no milho e no DDGS. A variacdo na composi¢cdo de DDGS ndo estava
relacionada a variacdo na composicdo de milho e, provavelmente, foi devido a transformacéo

técnica.

Tabela 3. Teor de aminodacidos essenciais (g/100g de MS) de levedura, milho e DDGS

Aminoacido Levedura Milho DDGS L:DDGS
Arginina 2,35 0,54 1,05 0,45
Histidina 1,17 0,25 0,7 0,59
Isoleucina 2,37 0,39 1,52 0,64
Leucina 3,45 1,12 2,43 0,7
Lisina 3,32 0,24 0,77 0,23
Metionina 0,79 0,21 0,54 0,68
Fenilalanina 1,96 0,49 1,64 0,84
Treonina 2,27 0,39 1,01 0,45
Triptofano 0,55 0,09 0,19 0,35
Tirosina 1,6 0,43 0,76 0,48
Valina 2,52 0,51 1,63 0,64

Fonte: Adaptado de Belyea et al., (2004). L:DDGS = proporcao de concentragdo de aminoécido de DDGS:
concentragdo de aminoacidos de levedura.

Incluséo de DDGS em dietas para leitbes

A capacidade de ingestdo de alimento é limitada nos primeiros dias pos-desmama, o
que resulta em perda de peso neste periodo, devido ao menor consumo e digestibilidade da
dieta (Chamone et al., 2010).

Outra preocupacdo nos primeiros dias apds o desmame esta relacionada ao consumo
de racdo e de agua. O leitdo lactente utiliza basicamente a ingestdo do leite materno para

saciar fome e sede. Ao adentrar a creche, sua dieta € composta apenas por alimentos sélidos, o

12



que acarreta uma mudanca fisioldgica para saciar e atender suas necessidades (Ferreira et al.,
2014).

Whitney & Shurson (2004) em dois experimentos avaliaram os efeitos do aumento dos
niveis de DDGS (0 a 25%) na dieta sobre o desempenho de leitdes submetidos ao desmame
precoce. Segundo os mesmos pesquisadores, a inclusdo de DDGS produzido a partir do milho
em um programa nutricional de trés fases na creche pode ser de até 25% na segunda fase
(animais com peso minimo de 7 kg) e na terceira fase, ap6s um periodo de adaptacdo de duas
semanas, sem que ocorram efeitos negativos no desempenho dos animais. A inclusdo de
niveis mais elevados logo ap6s o desmame, contudo, pode influenciar negativamente o
consumo de racdo, resultando em baixo crescimento inicial.

Para Stein (2007), leitbes com 2 a 3 semanas pos-desmame, podem ser alimentados
com dietas contendo até 30% de DDGS, sem qualquer impacto negativo sobre o desempenho
do crescimento.

A inclusdo de 10% de DDGS segundo Linneen et al., (2008), em dietas fornecidas a
leitbes desmamados, iniciando 10 dias ap6s o desmame, também ndo influenciou no
desempenho dos leitdes. Porém, Tran et al., (2012), relatam que a introducdo precoce de
DDGS em concentracdes elevadas para leitdes recém-desmamados pode diminuir o ganho de

peso diario e o consumo de racao.

Inclusdo de DDGS em dietas para suinos em crescimento e terminacgéo
A maior concentracdo de fibra alimentar no DDGS, em comparacdo com milho e
farelo de soja, pode ser uma das principais raz0es para a diminui¢do da digestibilidade da
energia do DDGS em comparagdo ao milho (Urriola et al., 2010). A eficiéncia da utilizagdo
de energia em ingredientes para racdes fibrosas como DDGS em suinos, é afetada pela

digestibilidade de fibra dietética e a producéo de acidos graxos volateis.
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Urriola & Shurson (2010) avaliaram diferentes fontes de DDGS para suinos em
crescimento e constataram que a digestibilidade aparente ileal e a digestibilidade aparente
total de fibras pode contribuir para as diferencas na digestibilidade da energia em DDGS. O
uso de DDGS para suinos em crescimento também foi evidenciado por Linnen et al., (2008),
onde a inclusdo de 15% de DDGS ndo afetou significativamente o ganho de peso e o
consumo. Porém, a utilizacdo de 30% levou a uma diminui¢do de ganho de peso.

Whitney et al.,, (2006) avaliaram o desempenho de animais em crescimento e
terminacdo alimentados com dietas contendo 0, 10, 20 e 30% de DDGS de milho. Os niveis
de 0 e 10% de DDGS tiveram desempenho equivalente, contudo, animais que receberam
dietas com 20 e 30% de DDGS apresentaram ganho de peso diario inferior aos demais
tratamentos. A conversdo alimentar foi semelhante para suinos alimentados com 0, 10 e 20%
de DDGS, e piorada com a inclusdo de 30% de DDGS. Os autores explicam que a reducdo da
taxa de crescimento e baixo desempenho dos animais alimentados com 20 e 30% de DDGS
estdo ligados ao uso inadequado de treonina nas dietas. Este problema pode ser amenizado
com a formulacdo de dietas a base de aminoacidos digestiveis e com o uso de outras fontes
com valor de treonima mais elevado.

Lee et al., (2012) avaliaram 280 suinos com peso inicial de aproximadamente 42,5 kg.
Os tratamentos foram distribuidos aleatoriamente com o total de oito tratamentos, sendo
quatro niveis de gérmen de milho (0, 10, 20 e 30%) e dois niveis de DDGS (0 e 30%). Em
conclusdo, a adicdo de até 30% de DDGS nédo prejudicou o desempenho dos suinos,
composicao da carcaca ou qualidade da carne.

Em trabalho recentes Ying et al. (2013) avaliaram um total de 1.104 machos castrados
e fémeas pesando 36 kg, para verificar os efeitos da dieta L-carnitina e DDGS sobre
crescimento, caracteristicas de carcaca e qualidade de lombo e gordura. Os tratamentos

continham DDGS em concentracdo de 20% e 30% e L-carnitina (0, 50, ou 100 mg / kg). Os
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resultados deste estudo indicam que DDGS na dieta ndo afeta o crescimento, mas apresentou
maior insaturacdo na gordura, enquanto a alimentacdo de 50 mg/kg de L-carnitina melhorou o
peso da carcaca e reduziu a concentracdo de acido linoleico na gordura corporal quando

alimentados em combinacdo com DDG

Inclusdo de DDGS em dietas para porcas em gestacao e lactagcdo

Tem sido evidenciado aumento no tamanho da leitegada de fémeas suinas alimentadas
com dietas de gestacdo contendo maior concentragdo de fibra, em comparacdo a dietas a base
de farelo de milho e farelo de soja (Hill et al., 2008). Possibilitanto, dessa forma, a utilizacdo
de DDGS as dietas de porcas em gestacao.

Porcas em gestacdo e em lactacdo podem ser alimentadas com dietas contendo até 50 e
30% de DDGS, respectivamente, sem afetar negativamente o desempenho (Stein & Shurson,
2008). Valores de 50% de DDGS sao recomendados as fémeas suinas em gestacdo, pois
garantem aumento da sensacdo de saciedade e melhora do bem estar da mesma, pois o
aumento da fibra na dieta pode levar a uma distencéo gatrica (Gentilini et al., 2003).

Hill et al., (2008) realizaram experimentos para comparar o desempenho de fémeas em
lactacdo alimentadas com dietas contendo 15% de DDGS com o desempenho de fémeas
alimentadas com uma dieta contendo 5% de polpa de beterraba ou dieta de milho e farelo de
soja. O desempenho das fémeas na lactagdo foi semelhante entre os tratamentos contendo ou
ndo o DDGS. Estes resultados corroboram com Modnegue & Cromweel (1995), onde o
fornecimento de 15% DDGS para fémeas gestantes e em lactagdo nédo afetou a taxa de parto,
consumo de racdo, ganho de peso, tamanho de leitegada ao parto, ou o peso corporal ao parto.

Segundo Wilsonet al., (2009) realizaram experimento utilizando 93 femeas multiparas
para determinar os efeitos de dietas contendo 50% de DDGS na gestacdo e 20% de DGGS na

lactacdo sobre o desempenho reprodutivo, ndo encontraram diferenca significativa no ganho
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de peso das matrizes em gestacdo, nimero de leitbes nascidos vivos por leitegada, mas
registraram menor peso ao nascer em fémeas alimentadas com 50% de DDGS na dieta
durante a gestacdo. A utilizacdo de 20% de DDGS na lactacéo reduziu a ingestdo de alimento
durante a primeira semana pds-parto.

Além disso, a mortalidade pré-desmame foi maior para fémeas alimentadas com dieta
de gestacdo de 50% de DDGS e com 20% de DDGS na racdo de lactacdo em comparagéo
com as outras combinacdes de tratamento durante o primeiro ciclo reprodutivo (Wilsonet al.,
2009). No entanto, as dietas de lactacdo com 20% de DDGS promoveram reducdo da ingestédo
de alimento na primeira semana po0s-parto, para as porcas que ndo foram adaptadas a dieta

com DDGS durante a gestacéo.

Efeitos de DDGS sobre as caracteristicas de carcaca e carne

Definir a qualidade da carne suina representa algo bastante amplo e complexo. Existe
um grande numero de fatores intrinsecos (relacionados ao animal) e extrinsecos que
participam de todas as fases da cadeia (da concepcdo até o preparo final do produto para
consumo), e que interagem e influenciam as diferentes caracteristicas relacionadas com a
qualidade da carne. A atribuicdo da qualidade a carne também varia entre os diferentes
mercados mundiais, sendo essa uma caracteristica percebida de forma distinta para cada
segmento da cadeia (produtor, indistra e consumidor), sendo igualmente diferente
dependendo do nivel de formacéo e informacéo do consumidor.

No DDGS estéo presentes teores consideraveis de acidos graxos insaturados (Benz et
al., 2010). Portanto, uma possivel reducdo no teor de gordura do DDGS reduziria a
quantidade total de acidos graxos insaturados.

O é&cido linoléico (C 18:2) é um acido graxo insaturado, portanto, quanto maior for a

porcentagem deste &cido maior serd o grau de insaturacdo na gordura. O &cido linoléico pode
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resultar em oxidacdo rapida, o que diminui a vida de prateleira da carne suina (Wood et al.,
2003).

Jacela et al., (2011) ao avaliarem a qualidade de carcaca de 1215 suinos em
crescimento, alimentados com niveis de 0 a 25% de inclusdo de DDGS de milho, constataram
gue com o aumento dos niveis de DDGS, reduziu linearmente o peso, rendimento de carcaca
e a profundidade de lombo. Com o aumento nos niveis de DDGS foi observado aumento nos
valores de iodo na gordura e na carcaca.

Alem disso, os autores ndo encontraram diferenca significativa na espessura de
toucinho, porcentagem de carne magra entre os tratamentos. Os autores explicam que a
reducdo na porcentagem de rendimento de carcaca pode estar relacionado com o alto teor de
fibra do DDGS. As dietas contendo alto teor de fibra tem sido usada para aumentar a taxa
metabolica basal, 0 que pode explicar a porcentagem do rendimento de carcaca ter diminuido
em suinos alimentados com dietas contendo DDGS.

Em trabalhos realizados por Whitney et al., (2006) e Widmer et al., (2008), nédo
mostraram efeitos negativos sobre o desempenho de suinos e qualidade da gordura quando
foram alimentados com dietas contendo 10% de DDGS. Por causa do aumento do preco do
milho e aumento da oferta de DDGS, pode ser rentavel utilizar quantidades em torno de 30%
de DDGS para reduzir os custos de dieta.

Whitney et al., (2006) afirmam que em dietas formuladas para suinos em crescimento-
terminagdo com niveis superiores a 20% de DDGS, deve ser utilizado amino&cidos sintéticos
para melhor desempenho e a qualidade de carcaca. Estes pesquisadores, ao alimentar suinos
em terminacdo com dietas contendo até 30% de DDGS néo verificaram quaisquer efeitos
negativos sobre a qualidade do musculo de suinos.

Em pesquisas, McClelland et al., (2012), observaram que a cor da carne ndo foi

afetada com a adigdo de 30% de DDGS. Da mesma forma, Whitney et al., (2006) e Widmer et
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al., (2008) relataram que a coloracdo da carne nédo foi diferente entre os suinos alimentados
com dietas contendo 0 a 30% de DDGS.

Em trabalhos de Xu et al., (2008), para cada 10% de DDGS incluido na dieta de
suinos, hd um aumento na espessura de toucinho, gordura maxilar, e gordura na barriga de
2,3, 1,6, e 2,2 g / 100 g, respectivamente. Contudo niveis superiores a 30% de DDGS,

comprometem o desempenho dos animais.

Considerac0es finais

A partir da revisdo de literatura realizada neste trabalho, concluiu-se que o uso de
DDGS de milho em dietas para suinos possui caracteristicas favoraveis e teores de proteina
satisfatorios, podendo ser usado até 30% de inclusdo da dieta de suinos em crescimento e
terminacdo sem comprometer seu desempenho e as caracteristicas de qualidade da carcaca e
de carne. Para fémeas suinas em gestacdo e lactacdo recomenda-se 50 e 30% de DDGS na
dieta respectivamente.

O DDGS apresenta valores de EM, EE, FB e P maiores do que o milho e o farelo de
soja. Contudo, a digestibilidade dos aminoacidos é inferior ao do milho, sendo necessério

correcBes no balanco dos aminoécidos essenciais.
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Valor nutricional de coproduto da producéo de etanol de milho para suinos
determinado com diferentes metodologias

Resumo- Os ensaios in vivo para coleta total de fezes e urina e o0 uso de indicador com 6xido
cromico séo utilizados para se avaliar os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e para
determinar a energia dos alimentos. O objetivo deste trabalho foi caracterizar e avaliar o
coeficiente de digestibilidade das fragdes nutricionais e estimar os valores de ED e EM do
DDGS pelo método de coleta total e pelo éxido de cromo como indicador. Foram utilizados
oito suinos macho castrados, com peso médio de 20,55 +7,07, distribuidos individualmente
em gaiolas de metabolismo em delineamento experimental de blocos ao acaso alimentados
com dietas contendo 0, 20, 40 e 60% de DDGS de milho. Foram analisados as metodologias
de digestibilidade de alimentos por coleta total de fezes e urina e indicador éxido crémico. O
DDGS apresentou 3691 Kkcal/kg e 3213 kcal/kg de energia metabolizavel determinados pelo
método de coleta total e indicador, respectivamente, e energia digestivel de 3739 e 3401
kcal/kg, respectivamente. A incluséo crescente de DDGS afetou o desempenho dos animais, e
o valor de ED e EM. Os coeficientes de digestibilidade pelo método de coleta total da MS,
MO, EE, MM e FDN foi de 76,78; 76,51; 82,71; 69,13; 88,36; 82,18%, respectivamente. O
método de coleta por indicador com 6xido crémico subestimou todas as variaveis avaliadas
nesse experimento em relagdo ao método de coleta total. No desempenho animal, as variaveis
peso final, GPD e CRD, foram menores com o aumento de DDGS na dieta. A utilizagéo de
niveis de até 60% de DDGS na dieta influenciaram na determinacdo do valor de energia
digestivel e metabolizadvel do DDGS. A incluséo de até 60% de DDGS piorou os coeficientes
de digestibilidade da MS, MO, EE e FDN, contudo melhorou para a variavel PB.

Termos para indexacdo: Digestibilidade, energia metabolizavel, extrato etéreo, fibra bruta,

proteina bruta

23



Nutritional value for co swine ethanol production product particular corn with different

methods

Abstract- In vivo testing of the total collection of feces and urine and the use of indicator
with chromic oxide, are used to meet the digestibility of nutrients and to determine food
energy levels. The aim of this study was to characterize the DDGS and evaluate the
coefficient of digestibility of the nutritional fractions and estimate the values of MS and ED of
the same. eight male castrated pigs were used, distributed individually in metabolism cages in
experimental design of randomized blocks fed diets containing 0, 20, 40 and 60% corn
DDGS. the food digestibility methodologies for total collection of feces and urine and marker
chromic oxide were analyzed. The DDGS had 3691 Kcal/kg and 3213 Kcal/ kg metabolizable
energy determined by the total collection method and indicator respectively and digestible
energy 3739 and 3401 Kcal / kg, respectively The increasing inclusion of DDGS affect animal
performance, and value dE and, when administered to pigs at an early stage. digestibility
coefficient values by the total collection method of DM, OM, EE, MM and NDF was 76.78;
76.51; 82.71; 69.13; 88.36; 82.18%, respectively). The indicator collection method with
chromic oxide underestimated all variables in this experiment compared to the total collection
method. In animal performance, Final weight, GPD and CRD were lower with increasing
DDGS in the diet. The utilization levels of up to 60% DDGS in influence in determining the
amount of digestible and metabolizable energy of DDGS. The inclusion of up to 60% DDGS,
worsened the digestibility coefficients of DM, OM, EE and NDF. However it improved for
the variable CP.

Index terms: Digestibility, metabolizable energy, ether extract, crude fiber, crude protein
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Introducéo

Considerando-se a importancia da producdo de biocombustiveis e as politicas
governamentais brasileiras que encorajam sua producao, espera-se que ocorra aumento da sua
producdo, bem como o uso de novas fontes renovaveis de combustiveis. Diante disso, a
producdo de combustivel a partir de cereais como milho, para muitos, apresenta-se como
alternativa inviavel devido ao alto custo do grdo no Brasil, no entanto, essa realidade pode ser
distinta em certas regides do pais, como no estado de Mato Grosso onde surgem as primeiras
iniciativas.

Como consequéncia dessa producdo, obtém-se residuos destilados, coprodutos da
producdo de etanol de grdos conhecidos como grdos secos de destilaria como soltveis ou
distillers dried grains with solubles (DDGS), os quais apresentam enorme potencial de uso na
dieta de suinos. Pesquisas foram conduzidas durante os ultimos anos para avaliar a
concentracdo nutricional, digestibilidade, valor alimentar e propriedades associadas aos
DDGS. Entretanto, Stein & Shurson (2009) ao compilaram resultados de 41 fontes de DDGS
produzidos na América do Norte observaram grande variacdo na digestibilidade entre
diferentes amostras.

Os ensaios in vivo sdo utilizados para se conhecer os coeficientes de digestibilidade
dos nutrientes e principalmente para determinar os teores de energia metabolizavel dos
alimentos. Os métodos mais utilizados para ensaios de digestibilidade sdo a coleta total de
fezes e urina e o uso de indicador o qual tem o 6xido crémico como principal representante
em ensaios de digestibilidade em suinos. Segundo Sakomura & Rostagno (2007) o método
de coleta total tem como principal obstaculo o controle sobre a coleta de amostras de fezes e
urina sem contaminagdo com descamacdes de pele, pelos e ragdo, que podem interferir na

determinacéo de energia do alimento.
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Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho, caracterizar e avaliar o coeficiente
de digestibilidade das fracbes nutricionais e estimar os valores de ED e EM do DDGS pelo

método de coleta total e pelo 6xido de cromo como indicador.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de
Sinop - MT, no més de maio de 2015. O trabalho foi conduzido estando de acordo com o0s
principios éeticos na experimentacao animal adotados pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal e tendo sido aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
UFMT sob N° 23108.700673/14-4.

Foram utilizados oito suinos machos castrados, geneticamente homogéneos, oriundos
de cruzamentos industriais € com peso médio inicial de 20+7,07 Kg, distribuidos
individualmente em gaiolas de metabolismo. O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, constituido de quatro tratamentos e duas repeticBes, sendo cada animal uma unidade
experimental. Os animais foram alojados em oito gaiolas metabdlicas com repeticdo no tempo
compreendendo trés periodos de doze dias, sendo sete dias para adaptacdo a dieta e cinco dias
de coleta.

Na formagéo dos blocos, foi levado em consideracdo o peso inicial dos animais e 0
periodo. Utilizou-se 0 método de coleta total de fezes e urina com o uso de o6xido de cromo
(Cr,03) como indicador de indigestibilidade adicionado a dieta.

Os tratamentos foram compostos por uma dieta referéncia a base de milho e farelo de
soja, (Tabela 1) formulada para atender as recomendacgdes de Rostagno et al. (2011), e com
DDGS de milho, em substituicdo isométrica de 20, 40 e 60% da dieta referéncia ( Tabela 2)

de acordo com metodologia descrita por Sakomura & Rostagno (2007).
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Tabela 1. Composicdo Centesimal e Nutricional calculada da dieta referéncia

Composicéo centesimal Dieta referéncia
Milho Farelo 60,48
Farelo de Soja 30,26
Farelo de Arroz 3,00
Oleo de Soja 1,89
Calcério Calcitico 0,52
Fosfato Bicélcico 1,75
Suplemento Mineral* 0,50
Suplemento Vitaminico** 0,50
Sal Comum 0,46
L-Lisina 0,15
Oxido Crémico 0,50
Total 100
Composic¢do Nutricional

Energia Metabolizavel Suinos (Kcal/kg) 3330
Proteina Bruta (%) 12,63
Célcio (%) 0,72
Faésforo disponivel (%) 0,36
Potéassio (%) 0,77
Saédio (%) 0,20
Lisina Digestivel (%) 1,01
Metionina Digestivel (%) 0,26
Met+Cis Digestivel (%) 0,54
Treonina Digestivel (%) 0,64
Triptofano Digestivel (%) 0,21
Gordura (%) 5,57

**Composicdo do suplemento por kg do produto: Vitamina A(2750000 Ul), vitamina B1(400 mg), vitamina
B2(250 mg), vitamina B6 (800 mg), vitamina B12 (900 mcg), vitamina D3 (600000 Ul), vitamina E (15000 Ul),
vitamina K3 (1250 mg), acido Nicotinico (10000 mg), acido Pantoténico (6000 mg), acido Folico (125 mg),
*Composicdo do suplemento mineral por Kg do produto: Cobalto (250 mg), Cobre (5000 mg), Ferro (30000
mg), Zinco (40000 mg), Manganés (15000 mg), Selénio (140 mg), lodo (400 mg), Colina (50000 mg), Biotina
(5000 mcg). Aditivos: E-toxiquim (5000 mg), BHT (10000 mg), Bacitracina de Zinco (15000 mg).

Para se obter a composi¢do bromatoldgica das racdes foram feitas analises de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN) e energia bruta (EB), de acordo com Silva & Queir6z (2002) (Tabela

2).
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Tabela 2. Composi¢do bromatologica das ragdes e do DDGS

Niveis de DDGS (%)

FracOes Nutricionais 0 20 20 60 DDGS
Matéria Seca (%) 89,26 89,81 90,04 90,18 91,00
Matéria Organica (%) 95,56 95,69 95,83 95,97 86,32
Proteina Bruta (%) 20,23 21,83 24,78 26,40 28,60
Extrato Etéreo (%) 4,27 4,75 5,27 5,73 6,69
Matéria Mineral (%) 4,44 4,31 4,17 4,03 4,68
Fibra Detergente Neutro (%) 11,99 12,24 12,44 12,78 12,49
Energia Bruta (kcal/kg) 3984 4153 4331 4557 4780

No periodo de adaptacdo a racdo foi fornecida a vontade, e as sobras contabilizadas
para posterior calculo de consumo baseado no peso metabélico (PV®"). Para evitar perdas e
facilitar a ingestdo, as racfes foram devidamente pesadas e umedecidas na propor¢do 1:1 e
fornecidas duas vezes ao dia (7h30 e 17h30 horas). Foram analisadas duas metodologias de
avaliacdo de digestibilidade de alimentos, sendo coleta total de fezes e indicador de
digestibilidade de forma similar. Utilizou-se o éxido crémico (Cr,O3) como indicador de
digestibilidade na segunda metodologia. As coletas de fezes e urina foram realizadas uma vez
ao dia, pela manhd. As fezes foram coletadas, pesadas, homogeneizadas e em seguida
retiradas amostras equivalentes a 20% do total, as quais foram acondicionadas em sacos
plasticos, identificadas e armazenadas em congelador (-10° C) até o final do periodo de coleta.

A urina foi filtrada a medida que foi sendo excretada, através de um tecido filtro
acoplado no funil da caixa coletora de urina e entdo colhida em baldes plasticos que
continham 10 ml de HCI 1:1. O volume total de urina de cada animal foi contabilizado através
de uma proveta com graduacdo de 5 ml, do qual foram retiradas aliquotas de 20% para
amostragem, que foram acondicionadas em embalagens plasticas com tampa, e armazenadas
em congelador Ao final do periodo de coleta, as amostras de fezes foram descongeladas,
pesadas, homogeneizadas e secas em estufa de ventilagdo forcada a 60°C por 72 horas a fim
de promover a pré secagem, para analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria

mineral (MM), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e energia bruta (EB), de
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acordo com Silva & Queirdz (2002). O teor de materia organica (MO) foi determinado pela
diferenca entre o teor de matéria seca e o teor de matéria mineral. As analises do teor de
cromo nas fezes foram realizadas por espectrofotometria de absorcéo atémica (Willians et al.,
1962).

As amostras de urina foram descongeladas e homogeneizadas para determinacdo de
nitrogénio total. Os valores de energia bruta das amostras foram obtidas através de bomba
calorimétrica.

Os coeficientes de digestibilidade, teores de nutrientes digestiveis, valores de energia
digestivel e metabolizavel e sua correcdo pelo teor de nitrogénio foram determinados por
equacOes de acordo com Sakomura & Rostagno (2007). Os animais foram pesados no inicio e
no final de cada periodo, e o consumo de racdo foi registrado para calculo do consumo diario
de racdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e a conversdo alimentar (CA) de cada unidade
experimental.

O experimento foi conduzido de acordo com o delineamento em blocos
completamente casualizados segundo o esquema de parcelas subdivididas, sendo a analise de
variancia realizada de acordo com o modelo estatistico abaixo: Yijk = p + Di + Pj + Mk +
DixMk + &ij + €ijk. Em que: Yijk: observagdo referente ao efeito do nivel de DDGS i, no
periodo j, no método de avaliacdo da digestibilidade k, u: média geral; Di: efeito do nivel de
inclusdo de DDGS (i = 0, 20, 40 e 60%); Pj: periodo experimental (j = 1, 2 e 3); Mk: efeito do
método de avaliacdo da digestibilidade (k = coleta total e indicador); DixMk: efeito de
interacdo entre o nivel de DDGS i e o método de avaliagdo da digestibilidade k; €ij: Erro
aleatdrio associado a parcela; gijk: Erro aleatorio associado a subparcela.

As avaliagOes dos efeitos relacionados ao nivel de DDGS do concentrado foram
realizados através da particdo da soma de quadrados de tratamentos em contrastes ortogonais

para avaliar o efeito linear, quadratico e cubico. Para avaliagdo dos metodos de coleta foi
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utilizado o teste F. Ambas as avaliacGes foram considerando probabilidade de 0,05 para erro
do tipo 1.

Os dados foram submetidos ao procedimento Mixed do programa SAS, (2001),
considerando nivel de probabilidade de 5%. Para a analise de peso final e consumo de ragédo
diario, utilizou-se o peso inicial como co-variavel. Os dados dos coeficientes de
digestibilidade e de metabolizabilidade, nutrientes digestiveis, energia digestivel e
metabolizavel aparente e corrigida pela excrecdo de nitrogénio das rac6es e de DDGS foram
submetidos & ANOVA considerando os efeitos do tipo de coleta e da interacdo entre nivel de

inclusdo de DDGS e metodologia de avaliacdo de digestibilidade de alimentos.

Resultados

O desempenho dos animais durante o ensaio de digestibilidade avaliado pelos valores
de peso final, GPD e CRD apresentaram efeito linear (p<0,05) com valores decrescentes em
funcdo do aumento dos niveis de DDGS (Tabela 3). Contudo, a CA nédo diferiu

estatisticamente (p>0,05).

Tabela 3. Peso inicial, peso final, ganho de peso diario (GPD), consumo de racdo diario
(CRD), conversao alimentar (CA) de suinos durante ensaio de digestibilidade alimentados
com diferentes niveis de DDGS.

., Niveis de DDGS (%) Significancia*  CV
Variavel

0 20 40 60 L Q (%)

Peso inicial (kg) 22,85 23,37 23,41 24.45 0,1846 05746 3,02
Peso final (kg) 29,8 29,69 28,35 27,64 0,0047 0,4701 1,97
GPD (g/dia) 683 671 525 439 0,0037 0,4106 12,45
CRD (g/dia) 1170 1182 959 862 0,0004 0,215 16,11
CA (kg:kg) 1,8 1,82 1,92 1,85 0,5002 10,7221 13,83

*Nivel de significancia P<0,05. L (Efeito linear) Q (Efeito quadratico) CV: coeficiente de variacdo. Peso final: Y
=29,96267-0,03637x; GPD: Y = 712,26667-4,42x; CRD: Y =1231,88333-6,29333x

Para as variaveis ED, EDn, EM, EMn, ED:EM e EDn:EMn ndo foram encontradas

diferengas estatisticas (p>0,05) entre os tratamentos (Tabela 4), porém houve diferenca
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(p<0,05) para o método de coleta. Ao observar a interacdo entre os tratamentos e 0s métodos
ndo foi evidenciada diferenca estatistica (p>0,05). No método de coleta total foi encontrado
valores de 3.739, 3.471, 3.691 e 3.562 Kcal/kg para as variaveis ED, EDn, EM e EMn do
DDGS, respectivamente. Para 0 método de coleta com uso do indicador de éxido crdmico, 0s
valores para as variaveis ED, EDn, EM e EMn do DDGS foram de 3.401, 3.384, 3.213 e
3.203 Kcal/kg, respectivamente.

Tabela 4. Energia digestivel (ED), energia digestivel corrigida pelo balango de nitrogénio
(EDn), energia metabolizavel (EM), energia metabolizavel corrigida pelo balanco de
nitrogénio (EMn), relacdo energia metabolizavel : energia digestivel (EM:ED), relagdo
energia metabolizavel : energia digestivel corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMn:EDn) de

DDGS, determinados com as metodologias de digestibilidade (Met. Dig) de coleta total (CT)
e indicador cromo (Cr)

Int.

. o . o MxD1

Variaveis (Kcal/kg)  Niveis de DDGS (%) Met.Dig Significancia*
20 40 60 CT Cr L Q Met.Dig

ED 3556 3567 3587 3739 3401 0,798 0,9685 0,0008 0,8701
EDn 3436 3440 3406 3471 3384 0,7727 0,8642 0,2771 0,9677
EM 3445 3447 3465 3691 3213 0,8618 0,9411 <0,0001 0,8622
EMn 3404 3372 3371 3562 3203 0,7859 0,8877 0,0001 0,9556
EM:ED 0,9688 0,965 0,9657 0,9881 0,9449 0,3926 0,5122 <0,0001 0,9066
EMn:EDn 0,9879 0,9842 0,9842 1,0259 0,9449 0,6196 0,7719 <0,0001 0,9501

*Nivel de significAncia <0,05. L (Efeito Linear) Q (Efeito Quadréatico). Interacdo metodologia de digestibilidade
e niveis de DDGS.

Ao avaliar o coeficiente de digestibilidade nos diferentes niveis de DDGS (Tabela 5),
foi observada diferenca estatistica (p<0,05) para as varidveis MS, MO e FDN, em que o
aumento dos niveis de DDGS proporcionaram menor CD das mesmas. A PB, EE e MM néo
apresentaram diferenca estatistica (p>0,05) em funcdo dos tratamentos.

Houve interagdo entre os métodos avaliados e tratamentos para a variavel FDN, em
que o método de coleta total caracterizou um maior coeficiente de digestibilidade em relacdo
ao método de coleta com uso do indicador cromo. As demais variaveis ndo apresentaram

interacdo entre os métodos e tratamentos.
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No método de coleta total, o coeficiente de digestibilidade das fragdes nutricionais do
DDGS como MS, MO, PB, EE, MM e FDN foram de 76,78; 76,51; 82,71; 69,13; 88,36 e
82,18% respectivamente. No método de coleta com uso de indicador cromo, o coeficiente de
digestibilidade do ingrediente foi de 63,83; 64,16; 72,96; 55,52; 56,43 e 69,39% para MS,

MO, PB, EE, MM e FDN respectivamente.

Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade (CD) da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro
(FDN) do DDGS para suinos alimentados com diferentes niveis do alimento teste e
determinados com as metodologias de digestibilidade (Met. Dig) de coleta total (CT) e
indicador (Cr).

Int.

CD (%)  Niveis de DDGS (%) Met.Dig Significancia* MxD*
20 40 60 CT Cr L Q Met.Dig

MS 7538 68,7 6682 76,78 6383 00043 0,3247 <0,0001 0,2291
MO 7407 6898 67,94 7651 6416 0,027 0,3827 <0,0001 0,5431
PB 76,04 77,78 7968 8271 7296 02522 09777 00006 0,6448
EE 6559 61,09 603 69,13 5552 03831 07219 0,0091 07547
MM 7705 70,82 6931 8836 5643 00664 0,5066 <0,0001 0,3701

FDN 82,18 7328 719 82,18 69,39 0,014 0,279 0,0004 0,0285

*Nivel de significancia <0,05. L (Efeito Linear) Q (Efeito Quadratico).!Interacdo metodologia de digestibilidade
e niveis de DDGS.

Na Tabela 6 estdo descritos os valores referentes as fracdes digestiveis do DDGS em
funcdo dos tratamentos. Observou-se que MS, MO, PB, EE, e FDN diferiram estatisticamente
(p<0,05), onde os valores decresceram linearmente com o aumento do ingrediente na dieta
para todas as variaveis. A varidvel MM ndo apresentou diferenga estatistica. Contudo, a
variavel PB, aumentou linearmente em fungdo dos tratamentos. N&o observou-se interagdo
entre os métodos de coleta e os tratamentos.

Os valores percentuais de MS, MO, PB, EE, MM e FDN do DDGS no método de
coleta tototal foi de 70,23; 73,65; 25,01; 4,62; 3,42 e 10,88%, respectivamente. No método
de coleta com indicador cromo, as mesmas varidveis obtiveram valores de 59,56; 62,65;

22,86; 3,71; 2,06 e 9,56%, respectivamente.
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Tabela 6: Valores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), matéria mineral (MM) e fibra em detergente neutro (FDN) digestiveis de DDGS
para suinos alimentados com diferentes niveis do alimento teste, determinados com as
metodologias de digestibilidade (Met. Dig) de coleta total (CT) e indicador cromo (Cr)

Int.

T o i e MxD?

Fracdo digestivel (%) Niveis de DDGS (%) Met.Dig Significancia*
20 40 60 CT Cr L Q Met.Dig

MS 69,55 63,76 61,99 70,23 59,96 0,0041 0,3475 <0,0001 0,4383
MO 72,16 66,86 65,43 73,65 62,65 0,018 0,41,27 <0,0001 0,4406
PB 22,64 24,19 24,98 25,01 22,86 0,0013 0,5057 0,0004 0,5919
EE 451 4,07 391 462 3,71 0,0419 0,5732 0,0005 0,8869
MM 3,02 264 256 342 2,06 0,4111 0,4509 <0,0001 0,9839
FDN 11,03 9,91 9,72 10,88 9,56 0,0218 0,3343 10,0059 0,7634

*Nivel de significancia <0,05. L (Efeito Linear) Q (Efeito Quadratico). tInteracdo metodologia de digestibilidade
e niveis de DDGS.

Discussao

O valores de peso final, ganho de peso e consumo de ragdo obtidos nesse experimento
demonstram que o aumento do nivel de DDGS na dieta prejudicou o desempenho dos
animais. Este fendbmeno pode ser explicado pelo valor elevado de fibra do ingrediente.
Respostas similares foram observadas por Linnen et al., (2008) ao avaliarem niveis de DDGS
até 30%, em que encontraram menor consumo de ra¢do e menor ganho diério de peso com a
inclusdo de mais de 10% de DDGS na dieta de suinos. Também uma possivel explicacdo para
o fendmeno encontrado no presente estudo, possa estar relacionado a baixa amostra de
animais utilizada para comparativo de desempenho.

Segundo Albuquerque et al. (2011) os alimentos alternativos, geralmente contém
elevado teor de fibra bruta, podendo interferir negativamente no desempenho de animais
monogastricos, que possuem pouca habilidade no aproveitamento deste nutriente. A

necessidade de um periodo de adaptacdo dos leitbes na fase pds-desmame ao aumento nos
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niveis de DDGS de milho na dieta (Whitney & Shurson, 2004), pode ter sido o principal fator
limitante do consumo e consequentemente ganho de peso e peso final.

A composicao de nutrientes do DDGS combinado com o trato gastrintestinal do leitdo
jovem (por exemplo, falta da sintese de enzimas necessarias para digerir 0s componentes da
fibra), pode estar associado a reducdo no desempenho quando administrado aos suinos
durante o inicio da fase de creche (Tran et al., 2012). Ainda segundo os mesmos autores, a
utilizacdo de até 15% de DDGS na fase inicial de crescimento dos suinos, garante uma melhor
adaptacdo da flora intestinal dos animais, podendo estes ser alimentados com niveis
crescentes de DDGS nas fases posteriores, sem que 0 mesmo apresente desempenho negativo.

O consumo médio de racao reduziu com o aumento dos niveis crescentes de DDGS na
dieta, esse fato pode ser explicado pelo paladar e o cheiro podem ter reduzido a palatabilidade
da dieta sendo também um dos fatores limitantes do consumo (Avelar et al., 2010).

A conversdo alimentar tende a piorar com niveis maiores que 20% de DDGS.
Walhstrom et al. (2013) justificam que niveis maiores que 20% de DDGS comprometem a
conversdo alimentar em virtude da baixa digestibilidade do DDGS e por esse ingrediente
possuir um elevado teor de fibra. Contudo, Sotak (2012) ao avaliar niveis crescentes de DDG
de sorgo (0 a 45%) nas dietas de suinos na fase pés-desmame, afirma que a inclusdo de 45%
de DDGS leva a uma piora no desempenho dos animais e consequentemente na conversao
alimentar, enquanto a inclusédo de 30% de DDGS apresentou melhor conversdo alimentar,
quando comparados aos demais niveis de incluséo (15 e 45%).

O valor de EB quantificado no DDGS de milho produzido no Brasil e avaliado neste
estudo (Tabela 2), apresentou-se maior (4.780 Kcal/kg) que os descritos por Anderson et al.
(2012) e Kerr et al. (2013), 4.553 kcal/kg e 4.583 Kcal/kg, respectivamente. Ao avaliar a ED e
a EM, observou-se que os valores encontrados de 3.739 e 3.691 Kcal/kg, respectivamente, no

método de coleta total, s&o inferiores aos encontrados por Pedersen et al. (2007), Anderson et

34



al. (2012) e Spiehs et al. (2002), na qual os valores para ED e EM foram de 4.140 e 3.990;
3.900 e 3.740; 3.897 e 3.749 kcal/kg, respectivamente.

As diferencas nos processos utilizados pelas usinas para a producdo do DDGS,
variacdes dos niveis de gordura, proteina e fibras entre as fontes e procedimentos analiticos e
laboratoriais, sdo possiveis fontes de influéncia (Shurson & Kerr, 2013) nos menores teores
de ED e EM encontrados nos coprodutos produzidos no Brasil em comparacdo a maior parte
da literatura citada.

O tamanho de particula do DDGS também pode afetar negativamente o conteddo de
ED e EM. Estudos recentes realizados por Mendoza et al. (2010) e Liu et al. (2011) indicam
que, para cada reducdo de 100 um de tamanho médio de particula de DDGS, a ED aumenta
em aproximadamente 40-52 Kcal / kg de MS. Segundo Liu et al. (2011), cada reducdo de 25
um de DDGS do tamanho das particulas, aumenta-se 13,46 Kcal / kg de matéria seca de EM.

No presente estudo, ficou evidente que o coeficiente de digestibilidade das variaveis
MS, MO e FDN foi menor em funcdo do aumento do nivel de inclusdo de DDGS na dieta. Ao
avaliarem a digestibilidade das fracGes nutricionais do DDGS, Stein & Shurson (2009),
afirmaram que a fibra dietética do ingrediente reduz a digestibilidade das fracdes nutricionais
e 0 torna menos digestivel em relacdo a outros ingredientes. No entanto, Urriola et al. (2009)
ao avaliarem diferentes fontes de DDGS, explicaram que alteraces no processo de fabricacdo
e até mesmo a genética do grdo de milho, pode levar a diferengas no coeficiente de
digestibilidade e nos valores de composicéo das fragdes nutricionais.

Wahlstrom et al. (2013), ao avaliarem niveis de inclusdo de DDGS de 5 a 30%,
relataram que niveis maiores de 20% de DDGS diminuiram o coef/iciente de digestibilidade
da proteina bruta e da matéria seca. Porém, niveis de até 10% do ingrediente ndo afetaram a

digestibilidade dos nutrientes. Whitney & Shurson (2004) mencionaram ndo encontrar
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diferencas na digestibilidade das fracdes nutricionais do DDGS em suinos na fase de
terminacéo.

A caracterizacdo do DDGS de milho produzido no Brasil difere daquelas apresentadas
a partir de inddstrias de outros paises, possivelmente em funcdo das diferencas nas
composicdes dos cereais cultivados e condicbes de processamento, considerando-se a
estrutura que a industria brasileira também opera na producdo de etanol a partir da cana de
acucar. Contudo, variagbes nas composi¢fes quimicas em coprodutos da producdo de
biocombustiveis foram relatadas por varios trabalhos (Feoli et al., 2008; Cerisuelo et al.,
2012; Sotak et al., 2012), sugerindo ser um ponto critico no uso destes como ingredientes na
alimentacdo animal.

Em trabalhos de Feoli et al. (2008), Cerisuelo et al. (2012), Sotak et al. (2012), Jacela
et al. (2010) e Urriola (2009) encontratam coeficientes de digestibilidade de MS de 88,3; 90,2;
89,49; 92,3 e 91,37% respectivamente. Os mesmos autores encontratam valores de
digestibilidade de PB de 30,15, 30,4, 34,21, 32,7 e 31,78% respectivamente. Tais dados,
mostram valores acima dos encontrados no presente estudo, que sao de 70,23 e 25,01 de MS e
PB, respectivamente (Tabela 6). Este fato pode ser explicado pela caracterizacdo do gréo e da
industria brasileira em comparacdo a outros paises.

O método de indicador de oxido crémico neste estudo levou a menores valores dos
coeficientes de digestibilidade para as variaveis avaliadas em relagdo ao método de coleta
total. Sakomura & Rostagno (2007) explicaram que o 6xido crémico por ndo ser totalmente
recuperado nas fezes acarreta variabilidade nos resultados relacionados ao metodo do
indicador de 6xido crdmico quando comparado ao de coleta total, sendo que tal ocorréncia

interfere diretamente no fator indigestibilidade utilizado nos célculos de digestibilidade.
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Concluséao

No desempenho animal, o aumento do nivel de DDGD nas dietas reduziu o peso final,
GPD e CRD. O DDGD avaliado apresenta 3.739 e 3.401 Kcal/kg de energia digestivel e
3.691 e 3.213 Kcal/kg de energia metabolizavel determinados pelo método de coleta total e
com indicador de 6xido crémico, respectivamente.

A utilizacdo de niveis de até 60% de DDGS néo influencia na determinacao do valor
de energia digestivel e metabolizavel do DDGS.

A inclusdo de até 60% de DDGS piora os coeficientes de digestibilidade da MS, MO,
EE e FDN. Contudo melhora para a variavel PB.

O método de coleta total apresentou-se mais confidvel em relagdo ao método com

indicador para todas as variaveis avaliadas.
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Capitulo 111: Digestibilidade de dietas contendo DDGS de milho para suinos
determinadas com diferentes metodologias
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Digestibilidade de dietas contendo DDGS de milho para suinos determinadas com

diferentes metodologias

Resumo- Muitas pesquisas foram conduzidas durante os ultimos anos para avaliar a
concentragdo nutricional, digestibilidade, valor alimentar e propriedades associadas aos
DDGS. Entretanto, o etanol produzido, como na América do Norte ou Europa, pode ser
produzido a partir de varios cereais, caracterizando grande variabilidade na composicéo
quimica do coproduto. Objetivou-se com este trabalho, determinar a digestibilidade de dietas
com inclusdo de DDGS de milho para suinos utilizando diferentes metodologias. Foram
utilizados oito suinos machos castrados, com peso médio inicial de 20 kg+7,07, distribuidos
individualmente em gaiolas de metabolismo em delineamento experimental de blocos ao
acaso alimentados com dietas contendo 0, 20, 40 e 60% de DDGS de milho. Foram analisados
as metodologias de digestibilidade de alimentos, coleta total de fezes e urina e indicador 6xido
cromico. O DDGS apresentou 3691 Kcal/kg e 3213 Kcal/kg de energia metabolizavel
determinados pelo método de coleta total e indicador, respectivamente. Os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, matéria organica, extrato etéreo, matéria mineral e fibra em
detergente neutro foram afetados negativamente com a inclusdo de niveis maiores de 20% de
DDGS. O método de coleta por indicador com 6xido crémico subestimou todas as variaveis
avaliadas nesse experimento em relagdo ao método de coleta total. O método de indicador
com Oxido crébmico, expressou menores valores de parametros de digestibilidade em relacéo
ao meétodo de coleta total. O coeficiente de digestibilidade e metabolizavel da energia do
DDGS foram afetados negativamente com o crescente nivel de incluséo do ingrediente teste.

Termos para indexacgdo: Coleta total, energia digestivel, energia metabolizavel, proteina bruta,

Oxido cromico
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Diet digestibility for swine containing particular corn DDGS with different methods

Abstract- Many researches have been conducted in recent years to assess the nutritional
concentration, digestibility, feed amount and properties associated with DDGS, however, the
ethanol produced, as in North America and Europe, can be produced from various cereals,
featuring great variability the chemical composition of the coproduct. The objective of this
work was to determine the digestibility of diets for pigs, including corn DDGS with different
methodologies. eight barrows were used, with average initial weight of 20 kg + 7.07,
distributed individually in metabolism cages in experimental design of randomized blocks fed
diets containing 0, 20, 40 and 60% corn DDGS. the food digestibility methodologies were
analyzed, total collection of feces and urine and chromic oxide. The DDGS presented 3691
Kcal / kg and 3213 kcal / kg metabolizable energy determined by the total collection method
and indicator respectively. The digestibility coefficients of dry matter, organic matter, ether
extract, mineral matter and neutral detergent fiber were negatively affected by the inclusion of
higher levels of 20% DDGS. The indicator collection method with chromic oxide
underestimated all variables in this experiment compared to the total collection method. using
the indicator method with chromium oxide, expressed lower digestibility values of parameters
relative to the total collection method. The coefficient of digestibility and metabolizable
energy of DDGS were negatively affected by the growing level of inclusion of the test
ingredient.

Index terms: Total collection, digestible energy, metabolizable energy, crude protein, chromic

oxide
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Introducéo

Nos ultimos anos, novos estudos em busca de alternativas energéticas tém sido
desenvolvidos, tendo em vista o continuo aumento do preco do petréleo e 0s Sseus riscos
quanto a poluicdo. Neste sentido a utilizacdo de cereais para a producdo de biocombustivel,
vem ganhando espago no cenario brasileiro.

Quando cereais sdo empregados na producdo de etanol, em destaque o milho, o
principal residuo deste procedimento de transformacdo do grdo é o DDGS. A sua producéo
corresponde a aproximadamente 30% do cereal empregado. Diante disso, a producdo de
combustivel a partir de cereais como milho, para muitos, apresenta-se como alternativa
inviavel devido ao alto custo do grdo no Brasil. No entanto, essa realidade pode ser distinta
em certas regides do pais, como no estado de Mato Grosso onde surgem as primeiras
iniciativas.

Um aspecto importante na avaliagio de DDGS € a sua composi¢cdo em macro e
microelementos. Teoricamente, como o DDGS corresponde em aproximadamente 1/3 do
valor total do milho, onde os outros 2/3 séo transformados em etanol e didxido de carbono, as
concentracdes dos nutrientes sdo de aproximadamente trés vezes aquelas do grdo de milho
(Penz & Gianfelice, 2008).

Devido a grande variacao nutricional que o DDGS apresenta, varios estudos tem sido
realizado durante os Ultimos anos para avaliar a concentracdo nutricional, digestibilidade,
valor alimentar e propriedades associadas aos DDGS. Entretanto, segundo Stein & Shurson
(2009), o etanol produzido na América do Norte é produzido a partir do milho sendo que
sorgo e trigo também sdo usados, caracterizando variabilidade ainda maior na composi¢do
qguimica do coproduto. Estes autores revisaram varios trabalhos e apontaram que a
concentracdo de energia bruta é de 5.434 Kal/kg de MS, no entanto, a digestibilidade é menor
gue do milho, produzindo valores de 4.140 e 3.897 Kcal/kg de MS para energia digestivel e

metabolizavel, respectivamente. As concentracdes de fosforo variam de 0,60 a 0,70%. Estes
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autores compilaram resultados de 39 fontes de DDGS de milho, uma de sorgo e duas de trigo,
e observaram grande variacdo na digestibilidade de aminoacidos entre diferentes amostras.

Para se conhecer os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e principlamente
para determinar os teores de energia dos alimentos, ensaios in vivo séo realizados. Os métodos
mais utilizados para ensaios de digestibilidade em suinos sdo a coleta total de fezes e urina e o
uso de indicador o qual tem o 6xido crémico como principal representante.

Sakomura & Rostagno (2007) afirmaram que o método de coleta total tem como
principal obstaculo o controle sobre a coleta de amostras de fezes e urina sem contaminagao
com descamac0es de pele, pelos e racdo, que podem interferir na determinacdo de energia do
alimento.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho, determinar a digestibilidade de

dietas com inclusdo de DDGS de milho para suinos utilizando diferentes metodologias.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de
Sinop - MT, no més de maio de 2015. O trabalho foi conduzido estando de acordo com 0s
principios éticos na experimentacdo animal adotados pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal e tendo sido aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
UFMT sob N° 23108.700673/14-4.

Foram utilizados oito suinos machos castrados, geneticamente homogéneos, oriundos
de cruzamentos industriais e com peso médio inicial de 20+7,07 kg, distribuidos
individualmente em gaiolas de metabolismo. O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, constituido de quatro tratamentos e duas repeticdes, sendo cada animal uma unidade
experimental. Os animais foram alojados em oito gaiolas metabdlicas com repeticdo no tempo

compreendendo trés periodos.
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Na formagéo dos blocos, foi levado em consideracdo o peso inicial dos animais e 0
periodo. O periodo experimental teve duracdo de 12 dias, sendo sete dias de adaptacdo dos
animais as gaiolas de metabolismo e as racOes, e cinco dias de coleta de fezes e urina.
Utilizou-se o método de coleta total de fezes com o uso de 6xido de cromo (Cr,O3) como
indicador de indigestibilidade adicionado a dieta.

Os tratamentos foram compostos por uma dieta referéncia a base de milho e farelo de
soja (Tabela 1) formulada para atender as recomendaces de Rostagno et al., (2011).

Tabela 1. Composicdo Centesimal e Nutricional calculada da dieta referéncia

Composicéo centesimal Dieta referéncia
Milho Farelo 60,48
Soja Farelo 30,26
Farelo de Arroz 3,00
Oleo de Soja 1,89
Calcério Calcitico 0,52
Fosfato Bicélcico 1,75
Suplemento Mineral* 0,50
Suplemento Vitaminico** 0,5
Sal Comum 0,46
L-Lisina 0,15
Oxido Crémico 0,50
Total 100
Composic¢do Nutricional

Energia Metabolizavel Suinos (kcal/kg) 3330
Proteina Bruta (%) 12,63
Célcio (%) 0,72
Faosforo disponivel (%) 0,36
Potéassio (%) 0,77
Saédio (%) 0,20
Lisina Digestivel (%) 1,01
Metionina Digestivel (%) 0,26
Met+Cis Digestivel (%) 0,54
Treonina Digestivel (%) 0,64
Triptofano Digestivel (%) 0,21
Gordura (%) 5,57

**Composicdo do suplemento Vitaminico por kg do produto: Vitamina A(2750000Ul), vitamina B1(400 mg),
vitamina B2(250 mg), vitamina B6 (800 mg), vitamina B12 (900 mcg), vitamina D3 (600000Ul), vitamina E
(15000U1), vitamina K3 (1250 mg), acido Nicotinico (10000 mg), &cido Pantoténico (6000mg), &cido Félico
(125 mg), *Composicdo do suplemento mineral por Kg do produto: Cobalto (250 mg), Cobre (5000), Ferro
(30000 mg), Zinco (40000 mg), Manganés (15000mg), Selénio (140 mg), lodo (400 mg), Colina (50000 mg),
Biotina (5000 mcg). Aditivos: E-toxiquim (5000 mg), BHT (10000 mg), Bacitracina de Zinco (15000 mg).
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As dietas experimentais foram formuladas com DDGS de milho (Tabela 2) em
substituicdo isométrica de 20, 40 e 60% da dieta referéncia de acordo com metodologia

descrita por Sakomura & Rostagno (2007).

Tabela 2. Composic¢do Bromatoldgica do DDGS de milho

Andlise Resultado
Proteina Bruta (%) 28,60
Matéria Seca (%) 91,00
Extrato Etéreo (%) 6,69
FDN (%) 12,49
Energia Bruta (Kcal/kg) 4.780

Para se obter a composi¢cdo bromatologica das racfes foram feitas analises de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN) e energia bruta (EB), de acordo com Silva & Queirdz (2002) (Tabela

3).

Tabela 3: Composicdo bromatologica das ragdes

Niveis de DDGS (%)

Andlise 0 20 40 60
Mateéria Seca (%) 89,26 89,81 90,04 90,18
Matéria Organica (%) 95,56 95,69 95,83 95,97
Proteina Bruta (%) 20,23 21,83 24,78 26,40
Extrato Etéreo (%) 4,27 4,75 5,27 5,73
Matéria Mineral (%) 4,44 4,31 4,17 4,03
Fibra Detergente Neutro (%) 11,99 12,24 12,44 12,78
Energia Bruta (Kcal/Kg) 3984 4153 4331 4557

No periodo de adaptagdo, a ragdo foi fornecida & vontade, e as sobras contabilizadas

para posterior calculo de consumo baseado no peso metabélico (PV %7

). Para evitar perdas e
facilitar a ingestdo, as racOes foram devidamente pesadas e umedecidas na proporgéo 1:1 e
fornecidas duas vezes ao dia (7h30 e 17h30 horas). Foram analisadas duas metodologias de

avaliacdo de digestibilidade de alimentos, sendo coleta total de fezes e indicador de
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digestibilidade de forma simultanea. Utilizou-se o 6xido cromico (Cr,O3) como indicador de
digestibilidade na segunda metodologia. As coletas de fezes e urina foram realizadas uma vez
ao dia, pela manhd. As fezes foram coletadas, pesadas, homogeneizadas e em seguida
retiradas amostras equivalentes a 20% do total, as quais foram acondicionadas em sacos
plasticos, identificadas e armazenadas em congelador (-10° C) até o final do periodo de coleta.

A urina foi filtrada & medida que foi sendo excretada, através de um tecido filtro
acoplado no funil da caixa coletora de urina e entdo colhida em baldes plasticos que
continham 10 ml de HCI 1:1. O volume total de urina de cada animal foi contabilizado através
de uma proveta com graduacdo de 5 ml, do qual foram retiradas aliquotas de 20% para
amostragem, que foram acondicionadas em embalagens plasticas com tampa, e armazenadas
em congelador.

Ao final do periodo de coleta, as amostras de fezes foram descongeladas, pesadas,
homogeneizadas e secas em estufa de ventilacdo forcada a 60°C por 72 horas a fim de
promover a pré secagem, para analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria
mineral (MM), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e energia bruta (EB), de
acordo com Silva & Queirdz (2002). O teor de matéria organica (MO) foi determinado pela
diferenca entre o teor de matéria seca e o teor de matéria mineral. As analises do teor de
cromo nas fezes foram realizadas por espectrofotometria de absorcao atémica (Willians et al.,
1962).

As amostras de urina foram descongeladas e homogeneizadas para determinagédo de
nitrogénio total Os valores de energia bruta das amostras foram obtidas através de bomba
calorimétrica.

Os coeficientes de digestibilidade (CD’s), teores de fracOes digestiveis, valores de
energia digestivel (ED) e metabolizavel (EM) e sua corregdo pelo teor de nitrogénio (EMn)

das dietas foram determinados por equagdes de acordo com Sakomura & Rostagno (2007).
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O experimento foi conduzido de acordo com o delineamento em blocos
completamente casualizados segundo o esquema de parcelas subdivididas, sendo a analise de
variancia (Proc glm SAS, 2003) realizada de acordo com 0 modelo estatistico abaixo: Yijk =
u + Di + Pj + Mk + DixMk + €ij + €ijk. Em que: Yijk: observacao referente ao efeito do nivel
de DDGS i, no periodo j, no método de avaliacdo da digestibilidade k, pu: média geral; Di:
efeito do nivel de inclusdo de DDGS (i = 0, 20, 40 e 60%); Pj: periodo experimental (j=1,2¢
3); Mk: efeito do método de avaliacdo da digestibilidade (k = coleta total e indicador);
DixMk: efeito de interacdo entre o nivel de DDGS i e o método de avaliacdo da
digestibilidade k; €ij: Erro aleatério associado a parcela; eijk: Erro aleatorio associado a
subparcela. As médias de tratamento foram comparadas através do teste de Tukey,

considerando-se 5% de probabilidade para o erro tipo I (¢=0,05).

Resultados

Os valores de coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria organica
(CDMO), extrato etéreo (CDEE), matéria mineral (CDMMO e fibra em detergente neutro
(CDFDN) descresceram (p<0,05) em funcdo do aumento dos niveis de DDGS (Tabela 4). O
coeficiente de digestibilidade da proteina ndo apresentou diferenca estatistica (p>0,05) em
funcdo do aumento do nivel de inclusdo de DDGS. O método de indicador de oxido crémico
obteve menores valores dos coeficientes de digestibilidade para as varidveis avaliadas em
relacdo ao método de coleta total. Houve interagdo entre os métodos e os tratamentos para

todas as variaveis avaliadas, exceto para CDEE.
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Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade (CD) da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro
(FDN) de dietas para suinos alimentados com diferentes niveis de DDGS determinados com
as metodologias de digestibilidade (Met. Dig) de coleta total (CT) e indicador cromo (Cr)

Int.
CD (%) Niveis de DDGS (%) Met. Dig Significancia*  pet.  _MxD?
0 20 40 60 CT Cr L Q Dig

MS 83,72 81,74 76,68 73,6 81,72 76,16  0,0003 0,5449 <0,0001 0,0025
MO 83,53 81,49 76,41 7336 8151 7589 0,0003 0,5821 <0,0001 0,0028
PB 82,06 8091 80,11 80,86 83,33 78,64 0,1384 0,2/16 <0,0001 0,0026
EE 66,33 6525 6051 59,29 67,57 58,13 0,0147 0,9651 <0,0001 0,0597
MM 87,02 85,03 79,32 755 90,27 73,17 0,0018 0,5309 <0,0001 0,0004
FDN 80,93 79,98 7556 74,84 80,78 74,87 0,0466 0,9546 <0,0001 0,0236

*Nivel de significancia p<0,05. L (Efeito Linear) Q (Efeito Quadréatico). ! Interacdo metodologia de digestibilidade
e niveis de DDGS.

Na Tabela 5, ao avaliar o desdobramento das interagcbes apresentadas na tabela
anterior, notou-se que no método de coleta total, o coeficiente de digestibilidade da matéria
seca e matéria organica reduziram linearmente (p<0,05) em funcdo do aumento dos niveis de
inclusdo de DDGS quando avaliados no método de coleta total, porém, as demais variaveis
ndo diferiram estatisticamente (p>0,05). Por sua vez, no método da coleta por indicador, o
coeficiente de digestibilidade da MS, MO, PB, EE, MM e do FDN reduziram linearmente

(p<0,05) de acordo com o aumento do nivel de DDGS na dieta.
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Tabela 5. Desdobramento das interacdes entre niveis de DDGS e métodos de avaliacdo da
digestibilidade sobre os coeficientes de digestibilidade (CD) da matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), fibra em
detergente neutro (FDN) de dietas para suinos.

Coleta Total Indicador Cromo
CD (%) DDGS (%) Significancia* DDGS (%) Significancia*
0 20 40 60 L Q 0 20 40 60 L Q

MS 84,58 82,88 80,7 78,71 0,0069 0,9063 82,86 80,59 72,67 68,48 <0,0001 0,4317
MO 84,4 82,65 80,46 78,51 0,0073 0,9323 82,65 80,33 72,35 68,21 <0,0001 0,4623
PB 83,17 82,04 83,64 84,46 0,4291 0,3753 80,95 79,78 76,59 77,26 0,0031 0,4004
EE 69,2 67,47 67,49 66,12 0,5097 0,9341 63,47 63,04 53,53 52,46 0,0003 0,8829
MM 91,35 91,03 90,47 88,24 0,5362 0,6268 82,70 79,02 68,18 62,77 <0,0001 0,6582
FDN 82,25 81,28 79,79 79,82 0,3663 0,8171 79,61 78,69 71,33 69,86 0,0017 0,8988

*Nivel de significancia p<0,05. L (efeito linear); Q (Efeito Quadratico); Y cpwmscr = 84,7435-0,10083X (R” 0,48);
Yeomocr = 84,53433-0,10091X (R? 0,47); Ycpescr = 82,46617+0,02873X (R? 0,05); Ycpeecr = 68,97067-
0,04672X (R? 0,05); Yeommer = 91,76033-0,04953X (R? 0,03); Ycoroner = 82,173-0,04627X (R? 0,09);
Yeomser= 83,86367-0,25707X (R? 0,75); Ycomocr = 83,63083-0,25812X (R? 0,75); Ycppse = 80,74586-
0,07008X (R? 0,19); Y cpeecr = 64,52633-0,21335X (R? 0,37); Ycomvc = 83,762-0,35319X (R? 0,80); Y corone =
80,43817-0,18551X (R? 0,47). X= nivel de DDGS.

Os valores de MS, MO e MM apresentaram-se menores (p<0,05) em fungdo do
aumento de DDGS na dieta (Tabela 6). Para as varidveis PB e EE, estas aumentaram
significativamente conforme aumento dos niveis de DDGS na dieta. Contudo, a variavel FDN
ndo apresentou diferencas estatistica (p>0,05). Foi evidenciado ainda interacdo entre os
métodos de coleta e os tratamento avaliados.

Tabela 6. Valores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), matéria mineral (MM) e fibra em detergente neutro (FDN) digestiveis de dietas

para suinos alimentados com diferentes niveis de DDGS, determinados com as metodologias
de digestibilidade (Met. Dig) de coleta total (CT) e indicador cromo (Cr)

Int.

Fracdes Digestiveis (%) Niveis de DDGS (%) Met. Dig Significancia* MXD!
0 20 40 60 CT Cr L Q  Met.Dig
MS 74,73 73,41 69,05 66,37 73,39 68,38 0,0004 0,416 <0,0001 0,0024
MO 79,82 77,98 73,22 70,4 78,05 72,66 0,0003 0,5804 <0,0001 0,0027
PB 16,59 17,66 19,81 21,38 19,44 18,29  <0,0001 0,2256 <0,0001 0,0079
EE 2,84 308 321 346 3,38 2,92 0,0048 0,9428 <0,0001 0,0755
MM 386 366 331 304 382 311 0,0001 10,5851 <0,0001 0,0011
FDN 9,7 979 941 956 9,98 9,24 0,3224 10,8725 <0,0001 0,0184

*Nivel de significancia <0,05. L (Efeito Linear) Q (Efeito Quadrético). Interacdo metodologia de digestibilidade
e niveis de DDGS.
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Ao avaliar o desdobramento das interacBGes entre os niveis de DDGS e método de
avaliacdo da digestibilidade sobre as fracdes digestiveis (Tabela 7), observou-se que MS, MO,
PB, EE e MM apresentaram diferencas estatisticas (p<0,05) entre os tratamentos,
evidenciando valores decrescentes em funcdo dos niveis de DDGS. As variaveis proteina
bruta e extrato etéreo apresentaram um decréscimo linear em funcdo dos niveis dos
tratamentos. Contudo a variavel fibra em detergente neutro, ndo diferiu (p>0,05).

Na metodologia com a utilizacdo de indicador foi possivel perceber diferenca estatitica
nas variaveis MS, MO, PB, MM e FDN, onde as variaveis MS, MO, MM e FDN pioraram em
funcdo do aumento de DDGD. Contudo, PB apresentou valores crescentes em fungdo dos

tratamentos. Neste método, a variavel EE ndo diferiu estisticamente (p>0,05).

Tabela 7. Desdobramento das interacdes entre niveis de DDGS e métodos de avaliacdo da
digestibilidade sobre os nutrientes digestiveis

Coleta total Cromo
DDGS (%) Significancia*

Fracoes digestiveis (%) DDGS (%) Significancia*

0 20 40 60 L Q 0 20 40 60 L Q
MS 7550 74,44 72,66 70,98 0,0203 0,7797 73,96 72,38 6543 61,76 <0,0001 0,3426
MO 80,65 79,09 77,11 75,35 0,0109 10,9338 78,98 76,87 69,33 65,46 <0,0001 0,4590
PB 16,82 17,91 20,68 22,33 <0,0001 0,2871 16,37 17,42 18,94 20,43 <0,0001 0,3932
EE 296 321 354 381 <0,0001 0,9693 2,71 294 288 313 0,1591 0,9447
MM 4,05 392 377 356 0,0028 0,6077 367 341 284 253 <0,0001 0,7699
FDN 9,86 9,95 9,92 10,20 0,7088 0,7307 955 9,63 887 893 0,0310 0,9593

*Nivel de significancia <0,05. L (Efeito Linear) Q (Efeito Quadratico). Ycomscr= 75,744-0,0783X (R? 0,41); Ycomocr= 80,78083-0,09104X
(R? 0,44); Ycopeer= 16,53933+0,09659X (R? 0,92); Ycpeeer= 2,94883+0,01427X (R? 0,69); Ycommer= 4,07383-0,00823X (R? 0,38);
Yeoroner= 9,843+0,00473X (R? 0,06); Ycomser= 74,96283-0,21932X (R? 0,73); Ycomoo= 79,92167-0,24204X (R? 0,74); Ycorec=
16,23167+0,06858X (R?0,81); Yepeecr= 2,74033+0,00589X (R? 0,20); Ycommc= 3,71117-0,01994X (R? 0,88); Y corone= 9,6455-0,01335X
(R?0,23).

Ao avaliar o CDE e o CME, foi observada reducdo linear (p<0,05) em fungéo dos
niveis de inclusdo de DDGS na dieta (Tabela 8). As demais varidveis ndo diferiram
estatisticamente (p>0,05). Contudo, houve interagéo entre os niveis de DDGS e os métodos de

coleta para todas as varidveis, exceto para a EDnR. Os métodos de coleta diferiram
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estatisticamente para as varidveis CDE e CME, onde o método de coleta total apresentou
maiores valores de coeficiente de digestibilidade, 82,07 e 81,34% respectivamente e no

método com uso do indicador 6xido cromico de 81,33 e 76,96 respectivamente.

Tabela 8. Coeficiente de digestibilidade da energia (CDE), energia digestivel da racdo (EDR),
energia digestivel corrigida pelo balanco de nitrogénio da racdo (EDnR), coeficiente de
metabolizacdo da energia (CME), energia metabolizavel (EM), energia metabolizavel
corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMn), de dietas para suinos alimentados com diferentes
niveis de DDGS, determinados com as metodologias de digestibilidade (Met. Dig) de coleta
total (CT) e indicador cromo (Cr)

Int.
DDGS (% Met.Di Sign*
Variavel (%) 9 9 MxD?

0 20 40 60 CT Cr L Q Met.Dig

CDE 8552 8361 7992 77,75 82,07 81,33 0,0016 0,3735 0,3066 0,0206
EDR 3407 3472 3461 3544 3489 3453  0,2766 0,3687 0,2496 0,0203
EDnR 3327 3386 3356 3410 3301 3438 0,5727 0,3337 0,0004 0,2495
CME 83,6 8148 76,67 7484 8134 76,96 0,0009 0,2403 <0,0001 0,0049
EM 3330 3384 3320 3411 3458 3265 0,8385 0,2379 <0,0001 0,0035
EMn 3262 3320 3249 3323 3325 3252 0,8093 0,2157 0,0572 0,0137

*Nivel de significAncia <0,05. L (Efeito Linear) Q (Efeito Quadratico). Interacdo metodologia de digestibilidade
e niveis de DDGS.

Ao observar o desdobramento das interagdes entre os niveis de DDGS e os métodos de
avaliacdo da digestibilidade sobre as fracdes digestiveis da dieta. A variavel EDn ndo diferiu
estatisticamente (Tabela 9). No método de coleta com uso do indicador de 6xido crémico,
observou-se diferencas linear decrescente (p<0,05) para a variavel CDE, CME, EM e EMn.

As demais variaveis nédo diferiram estatisticamente.
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Tabela 9. Desdobramento das interagdes entre niveis de DDGS e métodos de avaliacdo da
digestibilidade sobre coeficiente de digestibilidade da energia (CDE), energia digestivel da
racdo (EDR), energia digestivel corrigida pelo balanco de nitrogénio da racdo (EDnR),
coeficiente de metabolizacdo da energia (CME), energia metabolizavel (EM), energia
metabolizavel corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMn), de dietas para suinos

Coleta Total Indicador Cromo

Variavel DDGS (%) Significancia* DDGS (%) Significancia*

0 20 40 60 L Q 0 20 40 60 L Q
CDE 8467 828 8L18 7963 00061 08768 8636 8441 7867 7587  <0,0001 0,6836
EDR 3373 3439 3515 3629 00045 05847 3441 3505 3406 3458 04474 08875
EDn 3226 3280 3321 3378 00857 0971 3428 3492 3391 3442 04571 0,896
CME 8405 8219 8034 7876 00083 09051 8314 8076 73 7092  <0,0001 0,8937
EM 3348 3414 3479 3500 00168 06462 3312 3354 3160 3233 00154 0761
EMn 3224 3200 3351 3427 00403 09999 3300 3341 3146 3219  0,0202 07628

Yeoeer = 84,59833-0,08421X (R? 0,41); Yeprer = 3363,48283+4,19502X (R? 0,49); Yepncr = 3228,33233+2,43745X (R? 0,18); Yemeer =
84,00483-0,08892X (R? 0,45); Yemcr = 3340,04983+3,92457X (R? 0,47); Yemncr = 3227,3225+3,26675X (R? 0,30); Ycpece, = 86,9285-
0,18666X (R? 0,73); Yeorer = 3460,91200-0,26861X (R? 0); Yepner = 3448,26433-0,32516X (R? 0); Yemee = 83,6285-0,22241X (R? 0,7);
Yemcr = 3330,5875-2,18379X (R? 0,1); Yemner = 3318,37083-2,22708X (R?0,11). X= nivel de DDGS.

Discussdes

Os coeficientes de digestibilidade de dietas contendo diferentes niveis de DDGS
(Tabela 4 e 5), apontam que 0 aumento da inclusdo deste ingrediente na dieta gerou maior
indigestibilidade. Segundo Sakomura & Rostagno (2007), normalmente a substituicdo da
dieta referéncia pela dieta teste tem sido entre 20 a 40% para alimentos com alto teor de fibra,
pois valores superiores podem afetar o consumo, por ser de baixa paltabilidade.

Wahlstrom et al., (2013), ao avaliarem niveis de inclusdo de DDGS de 5 a 30%,
relatam que niveis maiores de 20% de DDGS diminuiram o coeficiente de digestibilidade da
proteina bruta e da matéria seca. Porém, niveis de até 10% do ingrediente ndo afetaram a
digestibilidade dos nutrientes.

Contudo, no presente trabalho ficou evidenciado que o aumento de proteina bruta das
racGes em fungdo dos niveis crescentes de DDGS (Tabela 3), resultou em uma diminuicéo do
coeficiente de digestibilidade conforme aumentava-se o nivel de inclusdo. Uma possivel

hipbtese para esse acontecimento pode ser explicado pelo fato do DDGS ser um ingrediente
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com elevado teor de fibra, acarretando em transito intestinal mais rapido, dificultando assim a
degradacéo da fibra e de certos nutrientes como a proteina bruta (Daniel, 2010).

O coeficiente de digestibilidade da matéria mineral obtidos pelo 6xido crdmico no
presente estudo, diminui conforme aumento dos niveis de DDGS. A hipdtese para o ocorrido
é a de que possa haver relacdo de interferéncia do cromo na absorcdo de alguns minerais tais
como calcio e fosforo (Fernandez et al., 1999).

O meétodo de indicador de oxido crdmico neste estudo levou a menores valores dos
coeficientes de digestibilidade para as variaveis avaliadas em relacdo ao método de coleta
total. Sakomura & Rostagno (2007) explicaram que o 6xido crémico por ndo ser totalmente
recuperado nas fezes acarreta em variabilidade nos resultados relacionados ao método do
indicador de 6xido crémico quando comparado ao de coleta total, sendo que tal ocorréncia
interfere diretamente no fator indigestibilidade utilizado nos calculos de digestibilidade.

Ha ainda a dificuldade em reproduzir os resultados deste indicador em diferentes
laboratdrios, isso ocorre porque quando se utilizam métodos colorimétricos, é dificil obter
uma cor estavel e uniforme no momento da leitura. Nas analises laboratoriais, outra
implicacdo é que a caracteristica eletrostatica do 6xido crémico é de facil separacéo nas fezes
ou em dietas ricas em fibra, resultando em concentracdes subestimadas (Vahora, 1972).

Apesar do método da coleta total proporcionar bons resultados, tem apresentado
alguns problemas. Um dos pricipais problemas é obtencdo de uma amostra representativa das
fezes, urina ou excretas para posteriores analises, principalmente devido a contaminagdo com
a racdo, descamac0Oes da pele e perda de excretas durante a coleta (Sakomura & Rostagno,
2007). Outro possivel problema pode estar relacionado a fermentacéo das excretas. Apesar de
tomados todos os cuidados necessarios, o intervalo entre as coletas leva a uma pequena
fermentacdo, isso pode levar a uma interferéncia nos valores de energia digestivel e energia

metabolizavel.
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Os valores dos coeficientes de digestibilidade e dos nutrientes digestiveis avaliados
por ambos os métodos, evidenciam que valores crescentes de inclusdo de DDGS na dieta de
suinos na fase inicial tornam esse alimento menos indigestivel Ao avaliar-se ED, EDn, EM,
EMn, ED:EM e EDn:EMn, notou-se que 0 método com uso de indicador apresentou valores
inferiores quando comparados ao método de coleta total (Tabelas 8 e 9). Este fato sugere que
0 oxido crémico ndo foi totalmente recuperado nas fezes. Zanella et al. (1999) explicam que a
baixa taxa de recuperacdo do Oxido crémico levou a valores de energia metabolizavel

inferiores ao obtidos pela coleta total em estudo com frangos de corte.

Concluséo
O método de indicador com déxido cromico expressa menores valores de parametros de
digestibilidade em relacdo ao método de coleta total.
O coeficiente de digestibilidade e metabolizavel da energia do DDGS foram afetados
negativamente com o crescente nivel de inclusdo do ingrediente teste nas dietas, porém, o uso
de até 60% de inclusdo nao influencia a determinacdo dos valores de energia digestivel e

metabolizavel para suinos.
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Capitulo 1V: Desempenho e caracteristicas de carcaca e carne de suinos alimentados

com diferentes niveis de DDGS de milho
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Desempenho e caracteristicas de carcaca e carne de suinos alimentados com diferentes

niveis de DDGS de milho

Resumo - Os coprodutos da producdo de etanol a partir do milho, sdo referenciados na
literatura como residuos secos de destilaria com sollveis (dried distillers grains with solubles-
DDGS), sendo obtidos apos a fermentacdo do amido do milho pelas leveduras e enzimas
selecionadas para produzir o etanol. Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho e
os parametros de qualidade de carne de suinos fémeas alimentados com diferentes niveis de
DDGS de milho. O experimento foi realizado com 40 fémeas suinas de 63,89+9,31 kg
distribuidas em 20 baias e recebendo quatro dietas com 0, 10, 20 ou 30% de DDGS de milho,
com dois animais por tratamento, em delineamento em blocos inteiramente casualizados.
Foram avaliados varidveis de desempenho e caracteristicas de carcaca e carne. Nao houve
efeito dos niveis de DDGS sobre peso corporal, CMD, CA, GMD. Niveis acima de 19,42% de
DDGS diminuiram o CMD no periodo de 0 a 15 dias. Caracteristicas de carcaca e carne nao
foram influenciados pelos niveis de DDGS nas dietas, porém a colora¢do a*da carne diminuiu
de forma linear em funcdo do aumento de incluséo do ingrediente. DDGS de milho pode ser
incluido em dietas de suinos em terminacdo até 30% na dieta sem prejuizos ao desempenho e
caracteristicas de carcaca e carne.

Termos para indexacdo: Consumo, coproduto, ganho de peso, rendimento e terminagéo
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Performance and quality of pig meat finishing fed different levels of corn ddgs.

Abstract: The co-products of ethanol production from corn, are referenced in the literature as
distillers dried residues with solubles (dried distillers grains solubles, DDGS with) being
obtained after the fermentation of corn starch by the selected yeasts and enzymes to produce
ethanol . The objective of this study was to evaluate the performance and meat quality
parameters of female pigs fed different levels of corn DDGS. The experiment was conducted
with 40 swine females of 60.84 + 9.31 kg distributed in 20 pens and received four diets with
0, 10, 20 or 30% corn DDGS. Performance was evaluated variables and carcass
characteristics and meat. No effects of DDGS levels on body weight, CMD, CA, GMD. above
34% DDGS CMD levels decreased in the period 0 to 15 days. carcass and meat characteristics
were not influenced by levels of DDGS in diets, but acoloracdo a * meat decreased linearly as
a function of increasing inclusion of the ingredient. corn DDGS can be included in swine diets
finishing up to 30% in the diet without harm to the performance and carcass and meat
characteristics.

Index terms: Consumption, and the product, weight gain, efficiency and termination
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Introducéo

Os coprodutos da producéo de etanol a partir do milho séo referenciados na literatura
como residuos secos de destilaria com soluveis (dried distillers grains with solubles-DDGS)
sendo coprodutos oriundos da producdo de etanol obtidos apds a fermentacdo do amido do
milho pelas leveduras e enzimas selecionadas para produzir o etanol e o dioxido de carbono
(Fastinger et al., 2006).

Estes residuos possuem concentracdo de proteina, lipideo e fibra aproximadamente
quatro vezes maior que a do milho, devido ao fato de a maior parte do amido ser convertida
em etanol durante a fermentacao (Spiehs et al., 2002) pela levedura Sacharomices cereviceae
(Davis, 2001).

Alguns autores como Lee et al., (2012), sugerem a inclusdo de até 30% de DDGS na
dieta de suinos em crescimento e terminacdo, sem comprometer seu dsempenho e
caracteristicas de carne e carcaca. Porém, segundo Linnen et al., (2008) a inclusdo de mais de
10% de DDGS nas dietas levou a reducdo do consumo de racdo diario e ganho de peso diario.
A reducdo do CRD também foi observado nos trabalhos de Jacela et al., (2011), que
avaliaram niveis de 5, 10, 15, 20 e 30% de DDGS, onde foi observado um GPD e peso final
menor com o uso de niveis crescentes do ingrediente. Por sua vez, Lammers et al., (2015), ao
avaliarem a inclusdo de 15 e 25% de inclusdo, ndo observaram diferenca estatistica nos
parametros de desempenho avaliados.

Segundo Stein & Shurson (2009), o consumo de racdo foi reduzido na maioria dos
experimentos, nos quais o0 ganho de peso foi reduzido, sugerindo que o menor desempenho foi
em consequéncia da reducdo na palatabilidade do DDGS utilizado nestas dietas.

Ao avaliarem o desempenho e qualidade de carne e carcaca de animais alimentados
com niveis crescentes de DDGS, Lee et al., (2012), concluiram que a adi¢do de até 30% de

gérmen de milho em dietas contendo 0 ou 30% de DDGS néo prejudicou o desempenho dos
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suinos, composicdo da carcaca, ou qualidade muscular. Contudo, Linnen et al., (2008)
mostraram que o rendimento percentual de carcaca foi reduzido com o aumento de DDGS na
dieta. Os autores explicam que a diminuicdo do percentual de rendimento da carcaca € em
funcdo do maior peso dos 6rgaos viscerais causados pelo aumento de DDGS na dieta.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho, as
caracteristicas de carcaca e carne de suinos alimentados com diferentes niveis de DDGS de

milho.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no més de novembro a dezembro de 2014, tendo duracao
de 28 dias, no municipio de Santa Carmem-MT a 40 km da Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus de Sinop. Este trabalho foi executado de acordo com os principios éticos na
experimentacdo animal adotados pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacédo
Animal e tendo sido aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da UFMT sob N°
23108.700673/14-4. Foram utilizadas 40 fémeas suinas, de mesma origem e com peso inicial
de 63,89+9,31 kg, distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro
tratamentos (0, 10, 20 e 30% de DDGS) e cinco repeticGes com dois animais por unidade
experimental. O peso corporal dos animais foi utilizado como critérios para formacdo dos
blocos.

Os animais foram alojados em galpao de alvenaria, coberto com telha de fibrocimento,
dispostas em 20 baias, divididas por um corredor central. As baias possuiam comedouros a
frente e o bebedouro do tipo “chupeta”, disposto ao fundo.

As dietas foram produzidas a base de milho e farelo de soja e formuladas para atender

as exigéncias nutricionais da categoria de acordo com Rostagno et al., (2011) (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicéo e valores nutricionais calculados da racdo para suinos em terminacao
com diferentes niveis de inclusdo de DDGS na dieta.

Composicdo Centesimal 0% 10% 20% 30%
Milho 73,95 69,83 63,33 55,02
Soja Farelo -45% 21,00 15,64 12,69 11,6

DDGS 0,00 10,00 20,00 30,00
Oleo de Soja 2,00 1,20 0,70 0,10

Fosfato Bicélcico 1,00 1,00 1,00 1,00

Calcério Calcitico 0,50 0,50 0,50 0,50

Sal Comum 0,40 0,40 0,40 0,40

Lisina— HCL 0,13 0,31 0,37 0,38

Suplemento Vitaminico e Mineral* 1,00 1,00 1,00 1,00

DL-Metionina 0,02 0,12 0,01 0,00

Total 100 100 100 100

Composigéo nutricional Calculada

Energia Met. Suinos (kcal/kg) 3300 3300 3300 3300
Proteina Bruta (%) 15,46 15,8 16,8 18,56
Célcio (%) 0,51 0,50 0,49 0,47
Fosforo disponivel (%) 0,23 0,25 0,27 0,29
Potassio (%) 0,60 0,61 0,62 0,67
Sédio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18
Lisina Digestivel (%) 0,76 0,76 0,76 0,76
Metionina Digestivel (%) 0,24 0,27 0,28 0,31
Met + Cis Digestivel (%) 0,48 0,50 0,51 0,55
Treonina Digestivel (%) 0,52 0,56 0,63 0,73
Triptofano Digestivel (%) 0,16 0,15 0,14 0,13
Gordura (%) 5,05 4,65 4,51 4,24
Fibra bruta (%) 2,39 2,94 3,57 4,27
FDN (%) 11,72 15,49 19,31 23,18

*Composicdo do suplemento Vitaminico e Mineral por kg do produto: cobre (5.000.00 mg/kg), ferro (30.00
mg/kg), zinco (40.00 g/kg), manganés (15.00 g/kg), selénio (140.00 mg/kg), iodo (400.00 mg/kg), cobalto
(250.00 mg/kg), colina (50.00 g/kg), vitamina A (2.750.000.00 Ul/kg), vitamina D3 (600.000.00 Ul/kg),
vitamina E (15.00000 Ul/kg), vitamina K3 (1.250.00 mg/kg), &cido nicotinico (10.00 g/kg), acido pantoténico
(6.000.00 mg/kg), acido félico (125.00 mg/kg), biotina (5.00 mg/kg), vitamina B1 (400.00 mg/kg), vitamina B2
(1.250.00 mg/kg), vitamina B6 (800.00 mg/kg), vitamina B12 (3.000.00 mcg/kg), Etoxiquin 500.00 mg/kg),
BHT (1.200.00 mg/kg), colistina (16.00 g/kg).

Os valores nutricionais do DDGS de milho estdo descritos na Tabela 2. Os teores de
de aminoacidos digestiveis foram estimados a partir da analise de aminoacidos totais feito por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC) e ponderado a digestibilidade de cada
aminoacido segundo Rostagno et al., (2011).0 registro diario de temperatura foi feito por

meio de dois termometros de maxima em minima dispostos no corredor entre as baias.
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Tabela 2. Valor nutricional do DDGS de milho.

Nutrientes Valores
Energia Matabolizavel (Kcal/Kg) 3590
Matéria Seca (%) 91,06
Proteina Bruta (%) 28,60
Calcio (%) 0,04
Faosforo Disponivel (%) 0,30
Potéassio (%) 1,00
Saédio (%) 0,02
Lisina Digestivel (%) 0,28
Metionina Digestivel (%) 0,56
Metionina+Cistina Digestivel (%) 0,84
Treonina Digestivel (%) 1,34
Triptofano Digestivel (%) 0,13
Arginina Digestivel (%) 0,69
Valina Digestivel (%) 1,20
Isoleucina Digestivel (%) 0,86
Leucina Digestivel (%) 3,37
Histidina Digestivel (%) 0,37
Fenilalanina Digestivel (%) 1,17
Fenilalanina+Tirosina Digestivel (%) 2,44
Gordura (%) 6,46
Fibra Bruta (%) 9,0
Fibra em Detergente Neutro (%) 50,0

O desempenho foi avaliado a partir do consumo de ragdo médio diario (CRMD), do
ganho de peso médio diario (GPMD) e da conversdo alimentar (CA) a cada semana. Para
mensuracdo desses parametros, foram realizadas pesagens dos animais e das sobras de racéo
semanalmente até o final do experimento. O controle das sobras das racdes foi realizado
diariamente. A conversdo alimentar foi calculada pela relacdo do consumo com o ganho de
peso. Agua e racdo foram fornecidos & vontade durante todo o periodo experimental. O
desempenho foi avaliado nos periodosde 0a 7; 0a 15;0a 21 e 0 a 28 dias.

Ao final do experimento, todos os animais foram identificados por meio de tatuagem
e, em seguida, submetidos a jejum alimentar, mas ndo hidrico, de 12 horas para serem

transportados até o frigorifico da regido. Os animais foram insensibilizados, abatidos,

63



depilados e eviscerados segundo procedimentos do frigorifico, localiazado em Sinop, na
regido Norte do Estado do Mato Grosso, com coordenadas 11° 52° 23 S, 55° 29' 54" W ¢
altitude de 380m, atendendo as exigéncias da portaria 711 de 01 de novembro de 1995.

As carcacas foram pesadas e passaram por avaliacdo de temperatura e pH aos 45
minutos e 24 horas apds o abate. As mensuracbes de pH com peagametro portatil AK86
interface (modelo CE RS232, Akso®) com sistema de identificacdo digital, sensor de
compensacdo de temperatura e eletrodo de vidro (sc18) apropriado para determinacdo de pH
em profundidade foram realizados no musculo Longissimus dorsi (LD), localizado entre 13° e
14° espaco intercostal, perpendicularmente a linha média da meia carcaca esquerda com
profundidade média de 3,5 cm, no periodo de 45 minutos apos abate e 24 horas post-mortem
(pHu), segundo metodologia descrita por Van Heugten (2001).

Foi removido uma amostra da carcaca com corte realizado entre a décima e a décima
primeira costela. A amostra foi levada ao Laboratorio de Tecnologia de Produtos de Origem
Animal nas dependéncias da Universidade Federal de Mato Grosso Campus de Sinop, para a
avaliacdo dos parametros de espessura de toucinho, perda por gotejamento e colorimetria. A
area transversal do musculo Longissimus dorsi, ou area de olho de lombo, foi determinada
tracando-se 0 seu contorno em transparéncia, para posterior mensura¢do com 0 programa
computacional AutoCAD (AutoCAD 2010 release 14.0, versdo R14.0.0, copyright 1982 -
1997 by Autodesk, Inc.).

Em 24 horas post mortem, foram realizadas as analises de cor e perda por gotejamento,
em 28 amostras/tratamento do musculo Longissimus dorsi (LD), extraido entre a 6° e 7°
vertebra toracica, pesadas em balanga semi-analitica. As avalia¢fes de cor foram analisadas
em triplicata seguindo ao sistema CIELAB através da leitura de reflectancia da luz em trés
dimensbes como L* (luminosidade), a* (variacdo entre a coloracdo vermelha a verde) e b*

(variacdo entre a coloracdo amarelo a azul) utilizando o colorimetro Minolta com iluminante
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DL65, modelo CR400 segundo metodologia descrita por Van Heugten (2001). Para as
avaliacOes de perda por gotejamento foram utizadas 100 g do musculo Longissimus dorsi,
baseadas na suspensdo das amostras em sacos plasticos inflados, sob atuacdo da gravidade,
por um periodo de 48 horas a temperatura de 4°C, conforme método descrita por Honikel
(1998).

As variaveis rendimento de carcaca foram calculadas segundo Método Brasileiro de
Classificacdo de Carcacas (ABCS, 1973): rendimento (%) = peso de carcaca (kg) + peso vivo
(pré-abate, kg).

A andlise dos dados foi realizada por meio de analise da variancia do modelo para o
delineamento em blocos casualizados, representado por: Yij = p + ti + bj + eij, em que: Yij =
valor observado do tratamento i (i = 1,2,...,t) no bloco j (1,2,...,r); i = constante inerente a
todas as observacdes; ti = efeito do tratamento i; bj = efeito do bloco j; e eij = efeito do erro
experimental associado a observacéo Yij.

Os dados de desempenho e qualidade de carcaca e carne foram submetidos ao
procedimento Mixed do programa SAS (2003), interpretadas por meio de analise de variancia
a 5% de probabilidade. A estimativa do melhor nivel de inclusdo de DDGS de milho as dietas
foi determinado por meio de modelos de regressao linear, quadratico ou cubico, descritos por
Braga (1983), conforme o melhor ajustamento dos dados para cada variavel e com base no

fenbmeno em estudo.

Resultados

Ao avaliar o peso dos animais do dia 0 ao dia 28, em pesagens semanais, ndo foi

encontrada diferenca (p>0,05) em funcéo dos niveis de DDGS (Tabela 3).
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Tabela 3. Peso inicial e semanal de suinos alimentados com diferentes niveis de DDGS

Peso 'DDGS (%) _ Significénci?_ YO
(kg) 0 10 20 30 Linear Quadratico Cubico

Dia0 63,14 64,21 63,96 64,24 0,5950 0,7536 0,7412 4,35
Dia7 67,33 6846 68,19 67,21 0,9177 0,4476 09091 4,43
Dial4 73,08 74,13 74,19 71,67 0,5558 0,2693 0,8195 4,70
Dia21 78,47 80,02 79,74 76,00 0,4081 0,2117 0,8594 5,71
Dia28 87,97 89,65 89,15 84,47 0,3943 0,2753 0,8751 7,09

'DDGS: Dried Distillers Grains With Solubles; “CV: Coeficiente de Variagéo.

Em relacdo ao consumo de ragdo entre os periodos 0 a 7, 0 a 21 e 0 a 28 dias, néo foi
verificado diferenca (p>0,05). Contudo, para o periodo de 0 a 15 dias, foi verificado efeito
quadrético (p<0,05 ) para os niveis de DDGS. Evidencia-se uma reduc¢do de consumo a partir
do nivel de 19,42%, com consumo estimado de 2,16 Kg. Valores de inclusdo maiores do que
o calculado, mostram um decréscimo no consumo de racgéo (Tabela 4).

O GPD e CA, no presente estudo, ndo apresentaram diferencas estatisticas em funcéo

dos niveis de DDGS.

Tabela 4. Consumo de racdo diario (CRD), ganho de peso diario (GPD) e conversdo alimentar
(CA) de suinos alimentados com diferentes niveis de DDGS em semanas subdivididas na fase
de crescimento

Variavel 'Nivel de DDGS (%) Significancia
(Kg)  Dias 0 10 20 30  Linear Quadratico Cubico *CV

0a7 1,86 1,98 1,88 1,87 08748 0,4736  0,4834
%0a15 1,89 2,14 2,14 195 0,6705 0,0244  0,8922

CRD 0a21 1,96 2,15 2,12 204 06121 0,1383 0,6807 6:18
0a28 213 2,29 2,23 222 05982 0,3300 0,6041
0a7 0,60 0,61 0,61 0,42 01748 0,2761  0,6595

GPD 0als 0,71 0,71 0,73 0,53 01831 0,2516 0,5146 14.95

0a21 0,73 0,75 0,75 0,56 0,1866 0,2154  0,6622
0a28 0,89 0,85 0,84 0,72 0,226 0,2817  0,7363

0a7 3,28 3,38 3,23 449 00533 0,1477 0,3515

CA 0al5 2,85 3,17 2,96 3,76 0,601 0,5377  0,3806 7 62
0a21 299 3,12 3,02 399 01035 0,2842  0,4631 ’

0a28 276 2,90 2,77 353 02235 04359 0,5062

'DDGS: Dried Distillers Grains With Solubles; “CV: Coeficiente de Variac&o. ° Y crpa1s)= -
0,0007x + 0,0272x + 1,9015 R?=0,9408
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Ao avaliar as caracteristicas de carcaga como peso de carcaca quente, rendimento de
carcaca, espessura de toucinho, area de olho de lombo, perimetro do lombo e profundidade da
area do olho de lombo (Tabela 5), ndo foram encontradas diferencas (p>0,05) das variaveis

em funcéo dos tratamentos.

Tabela 5. Caracteristicas de carcaca de suinos alimentados com diferentes niveis de DDGS de
milho.

'Nivel de DDGS (%) Significancia

. . " ‘cv
0 10 20 30 Linear Quadratico Cubico

PCQ (%) 67,74 67,45 68,07 64,94 0,4005 0,4903 06109 6,69
RC (%) 7722 7513 76,36 76,93 0,9631 0,3989 05511 432
ET (%) 10,79 10,69 10,81 9,45 0,248 0,3641 05682 133
AOL(cm?) 49,06 49,07 50,35 49,65 0,7414 0,8641  0,7392 9,24
PL (cm) 734 739 777 7,20 0,9785 0,2560  0,2303 6,81
PEL(cm) 059 067 209 042 0,4767 0,3307 0,3734 4333

1DDGS: Dried Distillers Grains With Solubles; °CV: Coeficiente de Variacdo; Peso de Carcaca Quente (PCQ),
Rendimento de Carcaca (RC), Espessuta de Toucinho (ET), Area de Olho de Lombo (AOL), Profundidade de
Area de Olho de Lombo (PL) e Perimetro da Area de Olho de Lombo

A area de olho de lombo, profundidade e perimetro de lombo no presente estudo ndo
foram influenciadas com o aumento linear de DDGS na dieta.
Ao avaliar parametros de pH e temperatura aos 45 minutos e 24 horas postmortem,

ndo fora encontrado diferenca (p>0,05) em funcdo dos niveis de DDGS (Tabela 6).

Tabela 6. Temperatura e pH da carcaca de suinos alimentados com diferentes niveis de DDGS
de milho aos 45 minutos e 24 horas apds abate.

Niveis de ‘DDGS “Significancia

Variavel Scv
10 20 30 L Q C

pH 45 minutos 6,3 6,32 6,34 647 0,3902 0,4288 08232 228

pH 24 horas 559 558 561 5,7 0,4564 0,4112 0,9651 219

T(°C) 45 minutos 25,94 26,18 2541 24,84 3,2407 1,2452 2,1793 3,18
T(°C) 24 horas 3,59 4,72 4,86 5,58 2,4703 0,0982 0,7545 3172

IDDGS: Dried Distillers Grains With Solubles. 2Nivel de significancia 5%. *Coeficiente de Variagdo. T= tempo pésmortem;
L: efeito linear; Q: efeito quadrético; C: efeito cubico.
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Em observacéo aos valores de perda de dgua por gotejamento no muasculo Longissimus
dorsi dos suinos, ndo foi encontrada diferenca (p>0,05) entre os tratamentos (Tabela 7).
Nos pardmetros colorimétricos b* e L* néo foi encontrado diferencas (p>0,05), porém

a variavel a*, apresentou reducao linear (p<0,05) em fun¢do do aumento nos niveis de DDGS.

Tabela 7. Perda por gotejamento e padrdes colorimétricos da carne de suinos alimentados com
diferentes niveis de DDGS de milho.

Variavel 'Nivel de DDGS (%) 2Significancia 3ey
10 20 30 L Q C

PG (%) 5,48 6,11 6,25 491 0,6901 0,2704 10,7931 33,52

a** 8,34 8,82 7,59 7,45 0,0213 10,3433 0,0704 8,71

b* 0,81 1,08 1,17 0,84 0,8342 10,1502 0,8142 44,64

L* 53,78 5351 5492 5413 0,2214 05514 0,0723 1,78

'DDGS: Dried Distillers Grains With Solubles; “Nivel de significancia 5%. “Coeficiente de Variagdo. T: tempo posmortem;
L: efeito linear; Q: efeito quadrético; C: efeito clbico. *CV: Coeficiente de variacdo. * ¥=8,6351-0,0391DDGS. Perda por
gotejamento (PG), L* (luminosidade), a* (variagdo entre a coloragdo vermelha a verde) e b* (variagdo entre a coloracéo
amarelo a azul.

Discusséo

Os resultados encontrados sdo similares aos observados por Senei et al., (1995) e
Pompeu et al., (2013), onde niveis crescentes de até 30%, ndo interfere no peso final dos
animais. Contudo, Widyaratne et al., (2004), ao avaliarem niveis de até 40% de DDGS,
encontraram menor peso corporal dos animais alimentados com niveis superiores a 20% do
ingrediente.

O mesmo foi descrito por Jacela et. al., (2011) que avaliaram o desempenho de 1.215
suinos alimentados com deitas que continham 0, 5, 10, 20, 30% de DDGS, e encontraram
diferencga linear decrescente no peso final de suinos alimentados com niveis crescentes de
DDGS.

Valores encontrados por Wahlstrom et al., (2013) diferem dos encontrados no presente

estudo. Os autores verificaram que niveis de 20% de DDGS tenderam a um maior consumo,
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qguando comparado a niveis inferiores. O mesmo néo foi encontrado por Seabolt et al., (2010),
onde a reducdo linear na preferéncia por dietas contendo niveis, foi menor em funcdo de até
30% de DDGS, o que corrobora com o presente estudo.

Em trabalhos realizados por Jacela et. al., (2011) verificaram os efeitos de cinco
tratamentos contendo 0, 5, 10, 20, 30% de DDGS em 1.215 suinos, onde o CRD diminuiram
com o0 aumento da concentracdo de DDGS na dieta. Os autores acreditam que essa reducdo no
consumo é devido a baixa palatabilidade da dieta contendo DDGS. Contudo, o uso de
ingredientes que tornem a racdo mais atrativa, como os flavorizantes, seria uma forma de
reduzir os impactos da baixa palatabilidade do DDGS.

No entanto, as diferencas encontradas nos resultados entre as diversas pesquisas ja
realizadas, podem ser justificadas devido a diferenca que existe na composicdo do DDGS.
Segundo Linneen et al., (2008) os inconstantes resultados de desempenho de suinos
alimentados com racoes contendo DDGS é devido a variacao na composicao do mesmo. O
gue pode ocorrer devido a variagao nos metodos utiliizados para a fabricacao do etanol, bem
como a qualidade do gréo utilizado.

Wahlstrom et al,. (2013) também ndo encontraram diferencas estatisticas nos niveis de
0 a 30% de DDGS para as variaveis ganho de peso e conversao alimetar. No entanto, Whitney
et al., (2006) confirmam que a inclusdo de 10% de DDGS em dietas para suinos em terminacao
ndo afetam o ganho de peso e conversdo alimentar. Linnen et al. (2008) ao avaliarem niveis de
DDGS até 30%, encontraram menor ganho diario de peso com a incluséo de niveis superiores
a 10% de DDGS na dieta de suinos.

Em pesquisas realizadas por Pompeu et al., (2013), Yoon et al., (2014) e Lammers et
al., (2015), também ndo observaram diferenca estatistica nos parametros de desempenho
avaliados. Estudos de Stein & Shurson (2009) apontam que a inclusdo de até 30% de DDGS

na dieta ndo compromentem o desempenho de suinos. O ganho de peso dos animais deste
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experimento nao foi afetado com niveis crescente de DDGS, 0 que sugere que niveis de até
30% de inclusdo promovam ganho de peso satisfatorio.

No mesmo sentido, em uma revisdo de mais de 20 trabalhos, os mesmos concluiram
que até 30% de DDGS poderia ser adicionado a dieta sem afetar negativamente o
desempenho. No entanto, na maioria dos estudos 0s suinos alimentados com niveis crescentes
de DDGS, tiveram seu peso final, e rendimento de carcaca menores.

Estes resultados corroboram com pesquisas anteriores que observaram mudancas
semelhantes em caracteristicas de carcaca com o aumento de DDGS na dieta (Whitney et al.,
2006; Linneen et al., 2008). Contudo, ao avaliar o peso de carcaca quente e o rendimento de
carcaca nao foi encontrado diferenca significativa. Esses resultados contrariam os resultados
apresentados por Linneen et al., (2008), onde niveis crescentes de DDGS diminuiram
linearmente o peso da carcaca e consequentemente o rendimento da mesma. Apesar deste
experimento ndo ter avaliado o peso dos 6rgdo, estudo realizados por Linnen et al., (2008)
acreditam que o menor rendimento da carcaca pode estar associado ao maior peso dos 6rgaos,
em funcdo de niveis crescentes de DDGS, que por sua vez apresenta um nivel proteico maior
guando comparado ao grupo controle.

Além de um nivel maior de proteina, 0 DDGS apresenta um elevado teor de fibra o
gue também pode ter contribuido para a possivel reducdo no rendimento de carcaca. Pluske et
al., (2003) mostraram que a fibra alimentar aumenta a taxa de passagem, causando
crescimento intestinal e a proliferacdo das células do intestino.

O mesmo resultado corrobora com Fu et al., (2004), Cook et al., (2005) e Whitney et
al., (2006), que ndo encontraram diferencas em espessura de toucinhos de suinos alimentos
com niveis crescentes de DDGS.

Animais alimentados com dietas contendo DDGS podem possuir menor espessura de

toucinho, possivelmente em virtude de ser um alimentado com maior porcentagem de proteina
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bruta, o que tem mostrado diminuir o acimulo de gordura (Chen et al., 1999). Esse resultado
corrobora com Steim & Shurson (2009) que observaram diminuicdo da espessura de toucinho
de animais alimentados com DDGS. Porém, Benz et al., (2010) mostraram que a espessura de
toucinho em animais alimentados com dietas contendo 20% de DDGS foi maior do que nos
demais tratamentos.

A area de olho de lombo, profundidade e perimetro de lombo no presente estudo nao
foram influenciadas com o aumento linear de DDGS na dieta. Esses resultados vdo de
encontro ao encontrado por Linneen et al., (2008), que ndo encontraram diferencas estatisticas
nessas variaveis analisadas. Em contrapartida, Whitney et al., (2006) constataram que dietas
com DDGS diminuiram a pronfundidade e consequentemente a area de olho de lombo.

Segundo Stein & Shurson (2009), niveis de até 30% de DDGS nao afetam a qualidade
de carcaca e carne dos suinos, porém niveis superiores aos avaliados afetam negativamente o
peso final, rendimento de carcaca, toucinho, e profundidade da area de olho de lombo.

O pH exerce influéncia, direta ou indiretamente, sobre as diversas caracteristicas de
qualidade da carne como a cor, capacidade de retencdo de agua, maciez, suculéncia e sabor.
Apbs o abate dos animais, ha um declinio do pH cuja extensdo e velocidade ira depender da
natureza e condicdo do masculo no momento preciso em que cessa a circulacdo sanguinea
(Rubensam, 2003).

Os valores do pH inicial e apds 24 horas estdo de acordo com o preconizado pela
National Pork Board (1999) que € maior que 5,8 e menor que 5,9, respectivamente.

A perda de adgua por gotejamento é uma variavel € mensurada no periodo post-mortem
que ocorre a partir de alteracdes na interacdo entre miosina e actina, na diminuic¢éo do volume
miofibrilar dentro das células, relacionadas com o efeito das alteracfes nas suas cargas

eletrostaticas, originadas da elevada concentragéo interna de lactato, que direciona agua livre
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para 0 espaco intercelular; e da reducdo da solubilidade das proteinas sarcoplasmaticas e
miofibrilares, decorrente da rapida queda do pH (Araujo, 2009).

Os valores de perda de adgua por gotejamento no presente estudo, excederam o valor
preconizado pela National Pork Board (1999) de 2,5% para carnes normais. Contudo, ndo séo
maiores que o valor de 5% encontrados em carnes PSE ( palida, mole e exsudativa).

A andlise de colorimetria da carne para a variavel luminosidade (L*) e para a cor
amarelo (b*), ndo apresentaram diferencas estatisticas, 0 que sugere que niveis crescentes de
DDGS ndo alteram esses padrdes de cor da carne. Contudo os valores obtidos para a variavel
L* estdo acima do recomendado por Salmi (2013), onde carnes RFN (carne normal, firme e
ndo exsudativa) variam de 49 a 37 ¢ PSE > 50.

A variavel cor vermelha (a*) apresentou-se menor conforme aumento do nivel de
DDGS. No mesmo sentido, Whitney et al., (2006) e Widmer et al., (2008) relataram que a
colorimetria da carne de suinos alimentados com dietas contendo de 0 a 30% de DDGS
resultaram numa reducdo na variavel a* e b*. Contudo, nos trabalhos de McClelland et al.,
(2012), utilizando os mesmo niveis, mostram que a cor da carne nao foi afetada por DDGS na
dieta ou sexo.

Segundo Silveira (1997), os valores de a* para a carne de suinos, situam-se entre 5,50

a 5,94, valores que estdo bem abaixo dos valores médios encontrados no presente estudo para
essa varidavel. Em geral, segundo esse mesmo pesquisador, os valores sdo mais elevados em
bovinos e ovinos (carnes vermelhas) do que em suinos e aves (carnes brancas).
No mesmo sentido, Whitney et al., (2006) e Widmer et al., (2008) relataram que a
colorimetria da carne de suinos alimentados com dietas contendo de 0 a 30% de DDGS
resultaram numa reducdo na a* e b*

Os valores maiores de L*e PG e menor de a*, podem estar realcionados a carnes PSE.

Intrinseco a essas variaveis, estd 0 pH post mortem, que mesmo estando dentro dos padrdes
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aceitaveis, tanto a canre RFN quanto a PSE apresentam os mesmos valores. Contudo néo foi
evidenciado diferenca estatistica nas variaveis avaliadas, com excessao de a*.

Segundo Bridi et al., (2003), quanto ao aparecimento de carnes PSE, estas podem ser
influenciadas por problema e alteragdes no post mortem, no estresse agudo pré-abate, na pré
disposicado genética (gene rianodina, também denominado de gene halotano) e no potencial

glicolitico no momento do abate.

Concluséao

A utilizacdo de niveis de até 30% de DDGS de milho ndo afeta o ganho de peso diario

e a conversdo alimentar de suinos em terminacdo. Niveis de inclusdo de até 30% de DDGS

ndo comprometem os padrdes de qualidade de carcaca e carne, exceto para o teor de vermelho

(@*), em que o aumento do nivel de inclusdo diminui a intensidade de cor.
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Conclusoes gerais

Apesar da producdo do DDGS a partir do milho, ndo ser uma fonte ainda bem difundida
no Brasil, seu uso como ingrediente alternativo para as formulacdes de dietas para suinos
mostrou-se ser eficiente quando administrada até 30% na dieta, sem comprometimento do
desempenho animal. N&do ha ddvidas, nos préximos anos a demanda por etanol oriunda de
uma fonte alternativa a cana-de-acUcar, tornara-se uma realidade brasileira.

A utilizacdo de DDGS como uma fonte alternativa ao milho e farelo de soja, mostrou-se
um excelente ingrediente de carater proteico e energético. O DDGS avaliado apresentou 3.739
e 3.401 kcal/kg de energia digestivel e 3.691 e 3.213 kcal/kg de energia metabolizavel
determinados pelo método de coleta total e coleta com uso de indicador de éxido crémico,
respectivamente. Os valores encontrados estdo abaixo dos encontrados na literatura.

Neste trabalho ficou evidente que o método de coleta pode influenciar no coeficiente de
digestibilidade do ingrediente, onde o método de coleta total apresentou-se maior em relacédo
ao método com uso de indicador, em todas as varidveis avaliadas.

O desempenho de suinos alimentados com niveis de ate 30% ndo foi comprometido.
Contudo niveis acima de 30% sugerem uma pior CA. A qualidade da carne e da carcaca nao é

comprometida com niveis de até 30% de DDGS.
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