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Resumo

A partir da transformacao dos graos de cereais para a producao de etanol
sao gerados os residuos secos e soluveis de destilaria (DDGS) que
correspondem a aproximadamente 30% do cereal empregado. Logo,
objetivou-se reunir informagdes sobre a utilizacdo de DDGS na alimentacao
animal. Os ingredientes normais a serem substituidos por DDGS sao milho,
farelo de soja e de trigo. O alto percentual de fibra, a concentracao de
acidos graxos insaturados para suinos em terminacao, as micotoxinas e os
baixos percentuais de aminoacidos e minerais limitam o uso de DDGS na
dieta de ndo ruminantes, sendo aconselhavel o emprego de ensaios de

avaliacdo nutricional. A qualidade e a palatabilidade dos DDGS influenciam o
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desempenho produtivo dos animais. A formulacao da dieta para suinos
contendo DDGS precisa ser baseada em teor de energia liquida e
aminoacidos digestiveis; e a inclusdao de DDGS pode ser em, pelo menos,
20%. E importante a realizacdo de mais estudos com cdes e gatos.

Palavras-chave: cies, DDGS, dieta, gatos, suinos.
Wastes from ethanol and biodiesel in animal feed

Summary

From the transformation of cereals for the production of ethanol are
generated the residues dried distillers solubles (DDGS) corresponding to
approximately 30% of the cereal used. This study aimed to gather
information on the use of DDGS in animal feed. The normal ingredients to be
replaced by DDGS are corn, soybean and wheat. The high percentage of
fiber, the concentration of unsaturated fatty acids for finishing swine,
mycotoxins and the low percentage of amino acids and minerals limit the
use of DDGS in diets for non-ruminants, being recommended the use of
nutritional assessment tests. The quality and palatability of DDGS influence
productive performance of animals. The formulation of diets for swine
containing DDGS must be based on energy content and liquid digestible
amino acids, and can be DDGS inclusion at least 20%. It is important to
conduct more studies with dogs and cats.

Keywords: dogs, DDGS, diet, cats, pigs.
Introducao

Os Estados Unidos, maior produtor de etanol, utiliza o milho como
principal substrato. Ja no Canada e na Europa sdo o trigo e a cevada os
principais cereais utilizados para a producao do etanol. O Brasil, segundo
maior produtor mundial de etanol, emprega a cana-de-aclcar como base
(VEJA, 2012).
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A partir da transformacao dos graos de cereais para a producao de
etanol sao gerados os residuos secos e soluveis de destilaria (DDGS) que
correspondem a aproximadamente 30% do cereal empregado. Portanto, a
tendéncia do aumento da utilizacdo de fontes energéticas convencionais
para a producdao do etanol, com consequente decréscimo de graos para a
alimentacdo animal, principalmente do milho, tornard os DDGS mais
disponiveis e como uma alternativa para a alimentacao animal (MALLMANN
et al., 2009).

Além do processo de moagem a seco para a producdo de etanol, a via
umida também pode ser utilizada e é responsavel por 18% da produgao de
etanol. Do emprego do milho como principal matéria-prima e da via Umida
na producao do etanol sdo resultantes farinha e farelo de gluten de milho,
farelo de gérmen de milho e fibra de milho como subprodutos (GODOY et
al., 2009).

Os DDGS de milho apresentam proteina de baixa qualidade devido ao
baixo conteiddo de lisina, treonina e triptofano e a digestibilidade dos
aminoacidos pode ser reduzida durante o processamento e secagem dos
graos de cereais. Para suinos, por exemplo, o coeficiente de digestibilidade
verdadeira dos DDGS de milho varia entre 43,9 e 63,0% (STEIN et al.,
2006). Fastinger & Mahan (2006) empregaram cinco fontes de DDGS de
milho com participagcao aproximada de 60% nas dietas para suinos com o
mesmo peso inicial e identificaram uma variacao da digestibilidade ileal
aparente da lisina de 24,6 a 52,3%.

A fim de evitar fontes de DDGS com baixa digestibilidade de
aminoacidos, é aconselhdvel o emprego de ensaios de avaliacdao nutricional
dos DDGS antes de acrescentar a dieta, como o NIRS (MALLMANN et al.,
2009). Além disso, é importante formular as dietas com base em
aminoacidos digestiveis ao ser utilizado acima de 10% de DDGS na
alimentacao dos animais (STEIN & SHURSON, 2009). Stein & Shurson
(2009) recomendam o uso de DDGS com relacdo lisina:proteina bruta

superior a 2,80%.
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A cor do DDGS tem correlacdao com a digestibilidade de aminoacidos,
pois os DDGS com coloracao mais escura apresentaram valores menores de
digestibilidade (FASTINGER & MAHAN, 2006). Pedersen et al. (2005)
consideram que os parametros de cor, brilho e intensidade do amarelo, sao
indicadores razoaveis para prever o conteudo de lisina digestivel em DDGS.
Segundo Fastinger & Mahan (2006) a lisina € o aminoacido que tem a sua
digestibilidade mais afetada, quando a coloracao dos DDGS torna-se mais
escura.

Os DDGS de milho contém de 10 a 11% de lipidios (STEIN &
SHURSON, 2009). Em termos de energia, para suinos os valores de energia
digestivel (ED) e metabolizavel (EM) dos DDGS sao 3441 e 3032 kcal/kg,
respectivamente (NRC, 1998). Entretanto, Pedersen et al. (2007) sugeriram
valores médios de 4140 kcal/kg para ED e 3897 kcal/kg para EM (valores
expressos na matéria seca), ou seja, valores similares aos que
determinaram para o milho - ED de 4088 kcal/kg e EM de 3989 kcal/kg. A
variacao dos niveis de proteina, de extrato etéreo, cinzas e FAD dos cereais
interferem na variagao de ED e EM dos DDGS (PEDERSEN et al., 2007).

Com relagao ao teor de fibra, pesquisadores analisaram diferentes
fontes de DDGS. Stein & Shurson (2009) obtiveram uma média de 40,1%
para fibra detergente neutra (FDN) enquanto que Pedersen et al. (2007)
constataram 27,6%. Devido ao aumento de FDN e/ou dos niveis de gordura
na dieta ocorre reducao linear na digestibilidade aparente da gordura
(NOBLET & PEREZ, 1993).

Um aspecto importante na avaliacdo de DDGS é a sua composicdao em
macro e microelementos. Como os DDGS correspondem a aproximadamente
1/3 do valor total do milho, tendo os outros 2/3 sido transformados em
etanol e dioxido de carbono, as concentracdes de minerais deveriam ser
aproximadamente trés vezes aquelas do grdao de milho, o que pode tornar-
se uma limitacao no seu uso (RIBEIRO et al., 2010). Entretanto, Batal &
Dale (2003), ao analisarem 12 amostras de DDGS, ndao encontraram essa

proporcdo esperada, principalmente para sbédio, calcio e enxofre e
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verificaram variacoes significativas entre as amostras para manganés, ferro,
cobre e aluminio. Segundo Godoy et al. (2009) a variagdo na composicao
mineral dos DDGS pode ser influenciada pela cultivar, producdao e
caracteristicas do solo onde o grao foi cultivado.

A concentracdo de fésforo nos DDGS é aproximadamente 0,60% e a
digestibilidade aparente total deste mineral é aproximadamente 60%, estes
sdao percentuais superiores aos observados para o milho (19,3%)
(PEDERSEN et al., 2007). Portanto, ao se incluir DDGS nas dietas a
suplementacdo de uma fonte de fosforo inorganico pode ser reduzida (STEIN
& SHURSON, 2009).

Também é importante a realizacao de testes para micotoxinas, quando
sao utilizados DDGS nas dietas para animais, pois se houver micotoxinas no
milho utilizado para a producao de etanol estas permanecerao nos DDGS,
pois ndo sao destruidas ou inativadas durante o processo de fermentacao.
Na verdade, a concentracdo de micotoxinas nos DDGS aumentara de duas a
trés vezes em relacdo a concentracao inicial nos graos, pois com a remocao
do amido, durante a fermentacao, todos os componentes ndo fermentaveis
do grao se concentram (STEIN & SHURSON, 2009).

DDGS na dieta de suinos

Whitney & Shurson (2004) conduziram experimentos com a utilizagao
de 0, 5, 10, 15, 20 ou 25% de DDGS, durante a fase de creche de leitdes, a
fim de avaliar o desempenho destes animais submetidos ao desmame
precoce. Durante os quatro primeiros dias pods-desmame os leitOes
receberam racdo peletizada comercial (fase 1). Apds, durante 14 dias,
receberam as dietas experimentais da fase 2 e por mais 21 dias da fase 3. A
taxa de crescimento, o peso corporal e a conversao alimentar foram
similares entre os tratamentos. Os autores concluiram que até 25% de
DDGS de milho pode ser incluido na dieta da fase 2 de leitdes com peso

minimo de 7kg e que o mesmo percentual pode ser incluido, apds duas



NUNES, J.K. et al. Residuos da industria de etanol e de biodiesel na alimentagdo animal.
PUBVET, Londrina, V. 7, N. 18, Ed. 241, Art. 1593, Setembro, 2013.

semanas de adaptacao, na terceira fase da nutricdo de suinos na creche,
sem que efeitos negativos no desempenho dos animais sejam observados.

Autores demonstraram que fornecer, 10 dias apés o desmame, 10%
de DDGS em dietas para leitdes (BENZ et al., 2007) e, trés semanas apds o
desmame, 30% de DDGS (BURKEY et al., 2008), manteve o desempenho
produtivo dos suinos. Ja ao adicionar 30% de DDGS de sorgo em dietas de
desmame para leitdes, Feoli et al., (2008a) observaram efeito negativo
sobre o desempenho.

Ao realizar pesquisa com leitdbes em crescimento, Thacker (2006)
verificou que a adicao de 0, 5, 10, 15, 20 ou 25% de DDGS em dietas a
base de trigo e farelo de soja resultou em reducao linear no ganho de peso e
no consumo de racdo, sem afetar a eficiéncia alimentar. Por outro lado,
guando o mesmo autor, durante a fase de terminacdo dos suinos, reduziu a
guantidade de DDGS nas dietas a base de trigo e farelo de soja para 0, 3, 6,
9, 12 ou 15% nao observou efeito sobre o desempenho. O pesquisador
atribui a diferenca observada a formulacao das dietas com base no conteldo
de aminoacidos totais.

Em dietas de crescimento-terminagdo para suinos, o ganho de peso é
reduzido e a eficiéncia alimentar pode ser reduzida (FEOLI et al., 2008a)
quando o DDGS é adicionado em 40% do total da dieta. Os pesquisadores
gue observaram reducdo no desempenho dos animais atribuiram o resultado
a baixa qualidade do DDGS usado, ou seja, a menor utilizacao de nutrientes
e a reducdo na palatabilidade do DDGS, pois quando os suinos podem
escolher, eles tém preferéncia pela dieta sem DDGS (HASTAD et al., 2004).

Apbs incluir 30% de DDGS de trigo ou de sorgo as dietas de suinos, a
relagao percentual entre o peso da carcaga eviscerada a quente e o peso
corporal foi determinada por Feoli et al. (2008b) que observaram reducgao
nesta relagcao. Os pesquisadores atribuem a redugao dessa relacao ao
conteldo relativamente alto de fibra presente no DDGS. O alto teor de fibra

nas dietas de suinos em fase de crescimento-terminacdo reduz a relacao
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entre peso da carcaga eviscerada a quente e o peso corporal (KASS et al.,
1980).

Em dietas, para suinos em crescimento e terminacdo, com niveis
similares de lisina, calcio e fésforo, Whitney et al. (2006) incluiram 0, 10, 20
ou 30% de DDGS de milho e observaram que os niveis de 20 e 30%
comprometeram o ganho de peso dos animais, e que 30% piorou a
conversao alimentar, comprometeu a profundidade de lombo e a
consisténcia da gordura. Por outro lado, espessura de toucinho e
percentagem de carne magra nao foi afetada pelos niveis de DDGS
estudados.

Os suinos alimentados com 10 ou 20% de DDGS de milho, na fase de
crescimento-terminacao, por Widmer et al. (2008) nao sofreram diferenca
na composicao da carcacga, na qualidade muscular, na palatabilidade e nem
no peso final, mas tiveram reducdao na consisténcia da gordura abdominal
guando comparados com 0s suinos que receberam dieta a base de milho e
farelo de soja. Ao ser oferecido 20% de DDGS de milho (BENZ et al., 2010)
e 30% de DDGS de sorgo (FEOLI et al., 2008b).para suinos houve aumento
do indice de iodo na gordura abdominal, pois estes DDGS apresentam
guantidades relativamente grandes de acidos graxos insaturados,
especialmente de acido linoleico (C18:2), e como resultado ocorre alteracao
do grau de saturacdao da gordura com consequente reducdo da consisténcia.

Os trabalhos realizados com a utilizacdo de estratégias nutricionais
para reduzir os efeitos negativos da alimentacdo com DDGS sobre a
qualidade da gordura de suinos em crescimento-terminacao demonstraram
gue ao ser incluido 20 ou 40% de DDGS de milho na dieta de suinos com a
adicdo de 1% de acido linoleico conjugado, durante 10 dias que
antecederam o abate, diminuiu o indice de iodo na gordura e a proporcao
n6:n3 (WHITE et al., 2007). Hill et al. (2008) e Bergstrom et al. (2009)
observaram, respectivamente, que a retirada ou a redugao de 60 para 20%
de DDGS da dieta, nas quatro semanas antes do abate, resultou em carcaca

com indice de iodo em torno de 70, indice aceitavel.
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Xu et al. (2008) avaliaram pelo Teste de Reatividade ao 2-
Tiobarbiturato (Thiobarbituric Acid Reactive Test, TBAR) a gordura do lombo
de suinos alimentados com 30% de DDGS e armazenados por 1, 14, 21 e 28
dias e nao verificaram oxidagdao da gordura, mesmo que o consumo de
DDGS aumente o conteldo de acidos graxos insaturados na gordura.

Com relacao a coloragao subjetiva do lombo suino, rosa-avermelhada
brilhante, Xu et al. (2008) demonstraram que os DDGS (0 a 30%) na dieta
nao afetaram esse aspecto e que foi de 3,0 o escore visual médio. Os
mesmos pesquisadores também verificaram que a coloracdo da gordura
abdominal aferida com o uso do Minolta L*, a* e b*, a perda por cocgao e as
caracteristicas de lombo e bacon nao foram influenciadas quando os niveis
dietéticos de DDGS aumentaram de 0 para 30% na dieta de crescimento-
terminacao de suinos.

Os autores supracitados também realizaram testes de degustacao para
sabor, maciez, suculéncia e aceitabilidade do lombo e os resultados foram
semelhantes para as amostras. O rendimento de preparo do bacon, o sabor,
a crocancia e a apreciacdo foram similares entre os diferentes niveis de
DDGS na dieta. Em geral, os resultados dos testes sensoriais mostraram que
o uso de dietas contendo até 30% de DDGS nao influenciou o sabor e as
caracteristicas alimentares da carne suina. Um beneficio dos DDGS ¢é a
reducao da producao de escatol no intestino grosso, o que diminui o odor de
macho na carcaga (XU et al., 2008).

A coloracdao do musculo e da gordura se manteve com a inclusdo de
até 30% de DDGS na dieta de suinos, este aspecto de qualidade da carcaca
de suinos é importante, pois influencia a aparéncia e atratividade da carne
ao consumidor (FASTINGER & MAHAN, 2006).

Durante dois partos, ao avaliarem o desempenho de matrizes suinas
alimentadas, durante a gestacao, com dietas que continham 0 ou 50% de
DDGS e durante a lactacao com dietas que continham 0 ou 20% de DDGS,
Wilson et al. (2003) observaram que, no primeiro ciclo reprodutivo, a

mortalidade pré-desmame foi maior para as fémeas que receberam 50% de
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DDGS na gestacao e 20% de DDGS na lactacao. As matrizes alimentadas
com DDGS, durante a gestacao anterior apresentaram menor intervalo
desmama-cio do que aquelas que nao receberam DDGS na gestacao ou
lactacdo. As fémeas suinas alimentadas com DDGS, apenas na lactagao,
apresentaram durante os sete dias iniciais do periodo de lactacdao, do
primeiro ciclo reprodutivo, menor consumo de ragao. Os pesquisadores
concluiram que o DDGS pode ser adicionado nas dietas de lactacdo em até
20% e que a nao inclusao do DDGS na dieta de gestacao pode causar
reducao do consumo de racao pela matriz durante o periodo imediato ao
pos-parto.

Ao alimentarem matrizes suinas em lactacdao de 19 dias com dietas
contendo 0, 10, 20 ou 30% de DDGS, Greiner et al. (2008) ndao observaram
diferencas entre os tratamentos experimentais para consumo de ragao,
ganho de peso da leitegada e do leitdo, mortalidade pré-desmame ou
intervalo desmama-cio, porém verificaram aumento linear no ganho de peso
da matriz suina e redugdo linear no intervalo desmama-cio. Song et al.
(2007) verificaram que DDGS incluidos na dieta de lactacdo em 20 ou 30%
nao afetou os percentuais de proteina e de gordura do leite e nem a
digestibilidade ou a retencao de nitrogénio das matrizes suinas, mas
proporcionou reducao na concentracao de ureia em comparacao as fémeas
alimentadas com a ragao controle.

O conteldo de fésforo, calcio, cobre, zinco, nitrogénio, magnésio,
sédio e enxofre na dieta tende a aumentar, assim como a taxa de emissao
(mg/min) de gases - NH3, H,S, CO,, CHs e N,O quando ha aumento de 0
para 40% no percentual de DDGS na dieta de suinos em crescimento
(SPIEHS et al., 2002). Logo, o aumento do consumo e da excrecao de
minerais ocorre porque o0s niveis de micro e macrominerais aumentam com
o0 aumento de DDGS na dieta (SPIEHS et al., 2002).
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Recomendacoes da inclusao de DDGS nas dietas de suinos

As recomendacdes dos niveis de inclusdao de DDGS na dieta de suinos
(Tabela 1) indicados por Pedersen et al. (2007) assumem uma fonte de boa
qualidade, livre de micotoxinas e em dietas formuladas com base no
conteldo de aminoacidos digestiveis e fosforo disponivel, a fim de que os
resultados desempenho sejam semelhantes aos obtidos com o fornecimento
de racdes a base de milho e farelo de soja.

Dependendo da qualidade da gordura fornecida a suinos em
crescimento-terminacao e da manutengdao da ragao nas 3-4 semanas que
antecedem o abate, as dietas com mais de 20% de DDGS podem reduzir a
consisténcia da gordura abdominal dos suinos. Para as matrizes, acima de
50% de DDGS podem ser adicionados nas dietas de gestacao e 30% nas
dietas de lactacao, se a fonte de DDGS for isenta de micotoxinas.
Entretanto, pode ser necessario a realizacao de um periodo de adaptacao
guando for realizada a transicao de dietas a base de milho e farelo de soja

para dietas contendo altas concentragcoes de DDGS na lactagao.

Tabela 1. Recomendacao maxima da inclusdo de DDGS nas dietas de suinos

Fase Maximo na dieta (%)
Creche (mais do que 7kg) 30
Crescimento-terminagao 30
Marra 30
Matriz suina em gestacao 50
Matriz suina em lactacao 30
Cachaco 50

Fonte: PEDERSEN, 2007.

Segundo Stein & Lange (2007) para cada inclusao de 10% de DDGS
nas dietas de suinos deve ser aumentada a quantidade de lisina sintética em

0,10%, reduzido em 5,70% a quantidade de milho e em 4,25% o farelo de
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soja. Devido a maior concentracdao e digestibilidade do fésforo nos DDGS
gque na soja, pode-se suprimir, aproximadamente, 0,20% o fosfato
monocalcico, tendo que acrescentar carbonato de cdlcio para manter a

concentracdo de célcio adequada (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito de incluir 10% de DDGS nas dietas de suinos

Ingredientes, % Dieta de gestacao Outras dietas
Milho | 7,40 1 5,70
Farinha de soja, 48% ! 2,40 1 4,25
Fosfato monocalcico 10,22 10,20
Lipidios 10,10 1 0,05
L-Lisina HCL 10,03 10,10
Carbonato calcio 10,09 10,10

Fonte: STEIN & LANGE (2007)

DDGS na dieta de caes e gatos

Pouca pesquisa tem sido conduzida para avaliar a eficdcia de
subprodutos da industria do etanol na alimentagcdo dos animais de
companhia. Logo, a falta de dados limita a utilizacao desses subprodutos nas
dietas para esses animais (GODOQOY et al., 2009).

Entre os subprodutos do milho, os DDGS e a farinha de gliten de
milho possuem alta digestibilidade da matéria seca e proteina bruta para
caes (YAMKA et al, 2004). Na dieta de gatos, a farinha de gliten de milho
reduz o pH da urina, que é de importancia para a saude do trato urinario de
felinos (FUNABA et al, 2005). Portanto, na industria de alimentos para
animais de estimacdo, a farinha de gluten de milho obtida da via Umida de
producdao do etanol tem sido a fonte de proteina mais utilizada. Porém,
geralmente, é combinada com os produtos de soja para superar as
deficiéncias, da farinha de gluten de milho, em aminodacidos essenciais,
como lisina e triptofano (CASE et al., 2000).
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Allen et al. (1981) realizaram quatro experimentos para avaliar o
efeito de niveis de DDGS na dieta de caes. No ensaio 1 utilizaram 0, 4, 6 ou
8% de DDGS na dieta de cdes com 2 anos de idade e nao observaram
diferenca entre os tratamentos para digestibilidade da matéria seca e do
amido e nem para umidade e percentagem de matéria seca nas fezes. No
ensaio 2 adicionaram 0, 8,9 ou 15,7% de DDGS na dieta de caes da mesma
idade dos do ensaio 1 e verificaram reducdo da digestibilidade da matéria
seca e maiores teores de umidade e matéria seca nas fezes dos caes que
receberam o maior percentual de DDGS. No experimento 3, na dieta de caes
com 1,5 anos, adicionaram 0, 13,1 ou 26,1% de DDGS e observaram que os
niveis elevados de DDGS prejudicaram a digestibilidade da matéria seca,
proteina bruta e energia e atribuiram os resultados ao aumento no nivel de
fibra consumida e indicaram que esta diminuicao na digestao nao foi grave e
gue a inclusdao de DDGS em dietas tradicionais, mesmo em niveis elevados,
pode ser uma alternativa.

No ensaio 4, 0s mesmos pesquisadores testaram a resposta de filhotes
(cdes com 5 meses de idade) para um nivel intermediario (14,1%) de DDGS
na dieta. Os resultados indicaram que este nivel de DDGS aumentou a
digestibilidade da fibra detergente acida e diminuiu a digestibilidade da
matéria seca e da energia. Logo, os cdes estabelecem precocemente
digestibilidade para a fibra ou possuem populagao bacteriana intestinal para
a fermentacao de fibras ou como resultado da ingestao de DDGS, o aumento
do pH da digesta pode promover a fermentacdao das fibras. No mesmo
experimento, 0s autores observaram aumento no consumo e na excregao de
nitrogénio e indicaram que este aumento deve-se as diferencas no
percentual de nitrogénio na racdao e no consumo de racdo entre os caes.

Funaba et al. (2005) avaliaram o valor nutricional do farelo de gluten
de milho e da farinha de carne como fontes alimentares de proteina para
gatos adultos. A digestibilidade da matéria seca foi reduzida com o farelo de
gluten de milho na dieta. Todos os gatos excretaram urina alcalina (pH > 7),

mas o pH urinario e nimero de cristais de estruvita na urina foram menores
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para o grupo alimentado com farinha de gliten de milho. Ndo houve
diferenca na retencdo de calcio e magnésio, entre os grupos. Do ponto de
vista da digestibilidade e a utilizacdo de N foi superior para farinha de gluten

de milho.

Conclusoes

Os ingredientes normais a serem substituidos por DDGS sao milho,
farelo de soja, farelo de trigo. Entretanto, € importante manter o teor de
energia e aminoacidos.

A formulacdo da dieta para suinos contendo DDGS precisa ser baseada
em teor de energia liguida e aminoacidos digestiveis.

A qualidade e a palatabilidade dos DDGS influenciam o desempenho
produtivo dos animais.

A inclusdo de DDGS nas dietas para suinos pode ser em, pelo menos,
20% ou inclusive superiores em alguns casos.

Existem limitagOes para a utilizacdo de DDGS na dieta dos animais que
sao as fibras, a concentracdo de acidos graxos insaturados para suinos em
terminagao, as micotoxinas, o percentual de aminoacidos.

A realizacao de mais estudos com caes e gatos.
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