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RESUMO

O uso de grdos secos de destilaria com sollveis (DDGS) na alimentagdo de bovinos de
corte tem sido objeto de interesse crescente na pecuaria. O DDGS sdo coprodutos da
producdo de etanol e apresentam uma composi¢do nutricional rica em energia, proteina e
alto teor de proteina ndo degradada no rdmen, tornando-se uma fonte atrativa de
suplementacédo alimentar para o bovino de corte. Nesse sentido, o objetivo dessa reviséo
de literatura € avaliar os efeitos do uso de gréos secos de destilaria com solGveis (DDGS)
na dieta de bovinos de corte, bem como composi¢do nutricional e seus efeitos no
desempenho produtivo. O DDGS apresenta uma composicao nutricional adequada para
utilizacdo em bovinos de corte, apresentando teor de matéria seca em torno de 88,79%,
proteina bruta 30,84%, extrato etéreo 11,17%, fibra em detergente neutro e acido em torno
de 40,06% e 12,83%, respectivamente. Possui efeitos benéficos no desempenho
produtivo, podendo ter influéncia na emissdo de metano, qualidade da carne,
concentragdes de acidos graxos na carne e funcéo reprodutiva. No entanto, existem alguns
entraves na sua utilizacdo. Portanto, é fundamental considerar cuidadosamente o0s
beneficios e desafios associados ao uso de DDGS na alimentacdo de bovinos de corte,
adotando estratégias de manejo de forma a maximizar os beneficios nutricionais, ao
mesmo tempo em que sdo minimizados os possiveis impactos adversos na saude e
desempenho dos animais.

Palavras-chave: residuo de destilaria; bovinocultura; etanol; alimento alternativo



ABSTRACT

The use of distillers dried grains with solubles (DDGS) in feeding beef cattle has been
the subject of increasing interest in livestock farming. DDGS are co-products of ethanol
production and have a nutritional composition rich in energy, protein and a high level of
protein not degraded in the rumen, making them an attractive source of food
supplementation for beef cattle. In this sense, the objective of this literature review is to
evaluate the effects of using distillers' dried grains with solubles (DDGS) in the diet of
beef cattle, as well as nutritional composition and its effects on productive performance.
DDGS has a nutritional composition suitable for use in beef cattle, with a dry matter
content of around 88.79%, crude protein 30.84%, ether extract 11.17%, neutral detergent
fiber and acid around 40.06% and 12.83%, respectively. It has beneficial effects on
production performance and may influence methane emissions, meat quality,
concentrations of fatty acids in meat and reproductive function. However, there are some
obstacles to its use.Therefore, it is critical to carefully consider the benefits and challenges
associated with using DDGS in beef cattle feeding. Adopting management strategies and
diet formulation need to be implemented in a way that maximizes the nutritional benefits
of DDGS, while minimizing possible adverse impacts on animal health and performance.

Keywords: distillery residue; cattle farming; ethanol; alternative food
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1. INTRODUCAO

Nos altimos anos, houve um crescimento significativo no uso do etanol como
biocombustivel, sendo este considerado seguro e ecoldgico. Nos Estados Unidos, esse
aumento é notavel, com a producdo de etanol de milho triplicando na dltima década
(RAY; RAMACHANDRAN, 2018). Segundo o Servico de Pesquisa Econémica do
Departamento de Agricultura dos EUA (USDA), em 2017, aproximadamente 29% do
milho cultivado no pais foi destinado a producéo de etanol (USDA ERS, 2017).

Segundo a Unido Nacional de Etanol de Milho (UNEM) a producéo de etanol de
milho no Brasil deve alcancar 6 bilhdes de litros na safra 2023/2024, um aumento de 36%
em relacdo ao ciclo anterior e um aumento de 800% em 5 anos. Isso devido ao
investimento em tecnologias, que aumentam o rendimento da indUstria e a maior demanda
do mercado internacional por biocombustiveis.

O aumento da producdo de etanol resulta em uma oferta de coprodutos no
mercado. Os altos custos associados a alimentacdo animal, leva a uma busca por
alternativas que reduzam os custos de producdo sem comprometer o desempenho
produtivo, resultando em uma diminuigdo dos custos de produgéo (REIS et al., 2020).

Os gréos secos de destilaria com soltveis (DDGS) € um coproduto que vem sendo
utilizado na alimentacdo animal por seu reconhecido valor nutricional, onde a maior parte
do amido é eliminada do milho durante a fermentacdo do etanol, e a concentracdo de
nutrientes, como proteinas, lipidios e fibra em detergente neutro (FDN) aumentaram em
quase trés vezes. Além disso, devido ao seu baixo teor de amido, a alimentacdo com
grandes quantidades de DDGS reduz o risco de acidose ruminal em comparacao com a
alimentagdo com milho (AHERN et al., 2016; JOLLY-BREITHAUPT et al., 2018).

Diversos estudos com o uso de DDGS na alimentagédo de bovinos de corte tem
demonstrados seus efeitos sobre o desempenho produtivo, reducao da emissao de metano,
qualidade da carne, concentracdes de acidos graxos na carne e funcdo reprodutiva
(ALDAI et al.,, 2010; FELIX; LOERCH, 2011; SCHOONMAKER; CLAEYS;
LEMENAGER, 2013; NUNEZ et al., 2015; KASSETAS et al., 2021; HOFFMANN et
al., 2021).

Desse modo, o objetivo dessa revisédo de literatura € avaliar os efeitos do uso de
grdos secos de destilaria com soluveis (DDGS) na dieta de bovinos de corte, assim como

sua composigéo nutricional e seus efeitos no desempenho produtivo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CENARIO DA BOVINOCULTURA DE CORTE NO BRASIL
O crescimento da pecuéria de corte no Brasil solidificou o pais nos mercados

internacionais como um dos maiores exportadores de carne bovina. Em 2023, o Brasil
atingiu recorde no volume de carne exportada alcancando a marca de 226 milhdes de
toneladas exportadas para mais de 150 paises, superando as exportacdes em 22,6%. Outro
marco foi no faturamento com as exportagdes atingindo USD 12,97 bilhdes, um aumento
de 40,8% em relacéo ao ano anterior (ABIEC, 2023).

Em relac&o ao nimero total de abates de bovinos, o Brasil registrou um aumento
de 5,28%, totalizando 42,31 milhdes de cabec¢as. Além do incremento na quantidade de
abates, observou-se também uma reducdo no percentual de bois terminados com mais de
36 meses, passando de 11,3% em 2021 para 9,9% em 2022 (ABIEC, 2023).

O Brasil é o maior exportador de carne bovina do mundo, tendo o maior nimero
de cabecas e quantidade de carne produzida (USDA, 2021; ABIEC, 2023). Os principais
destinos dessas exportacdes sdo China, Hong Kong, Egito e Chile, com destaque para as
exportacGes para a China, que quadruplicaram entre 2010 e 2020 (MDIC, 2021). A tabela

1 apresenta os dez maiores exportadores de carne bovina mundial em 2022.

Tabela 1. Dez maiores exportadores de carne bovina mundial em 2022.

Pafs Exportacdes Producao Importacéo
(1000 tec*) (1000 tec*) (1000 tec*)
Brasil 3.018,0 10.793,6 80,6
EUA 1.730,6 12.862,7 1.527,1
Australia 1.369,4 2.115,3 20,1
india 1.222,7 2.910,8 0,0
Argentina 916,2 3.108,0 7,3
Paises baixos 684,3 4472 484,2
Polbnia 671,9 577,3 46,1
Nova Zelandia 647,0 703,1 10,2
Canada 611,1 1.467,2 224,0
Irlanda 600,6 653,7 43,1

*Tec- toneladas equivalentes a carcaca. Fonte: Adaptado de ABIEC, 2023.
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Os principais estados produtores sdo Santa Catarina, Sdo Paulo, Rio Grande do
Sul, Para e Mato Grosso do Sul. O conjunto de exportacdes desses estados corresponde a
96,8% de todas as exportacdes brasileiras, evidenciando sua alta representatividade
(MDIC, 2021; SANTOS et al., 2022). Os estados de Mato Grosso, Goias e Minas Gerais
mantiveram suas posi¢des como os trés maiores produtores de gado, e juntos representam
mais de 35% do rebanho bovino do Brasil. Mato Grosso e Goias se destacam como 0s
maiores fornecedores para abate e os dois principais exportadores de carne bovina
(USDA, 2021; SANTOS et al., 2022).

No Brasil, a alta produtividade bovina esta intrinsecamente ligada ao uso
estratégico do milho na alimentacdo do gado, contribuindo para eficiéncia e qualidade na
producdo pecudria. Por muitos anos o milho tem se destacado como a fonte de energia
econbmica e disponivel na alimentacdo de bovinos. No entanto, a competicdo com a
industria do etanol tem gerado um aumento sem precedentes nos custos da alimentacao.
Com isso, a indUstria vem buscando alternativas para reduzir esses custos com a inclusdo
de alimentos alternativos na dieta, nesse sentido o DDGS (gréos secos de destilaria com

soltveis) vem ganhando destaque (MUMM et al., 2014).

2.2 PRODUCAO DE ETANOL E SEUS COPRODUTOS

A principal matéria prima para producéo de etanol na América do Norte é o milho,
mas outros produtos podem ser utilizados como o sorgo, trigo e cevada. No Brasil a
principal fonte é a cana de agUcar, porém esse cenério vem se alterando devido a dois
fatores principais, como o aumento da producdo e produtividade do milho resultando em
um progresso tecnoldgico mais eficiente e vantagens encontradas na integracdo de cana
de aclcar e milho (BUENAVISTA; SILIVERU; ZHENGB, 2021; SILVA, 2022).

Outro fator relevante é o ciclo produtivo, enquanto a cana de agicar demanda 12
a 18 meses em seu ciclo, o milho possui um ciclo mais curto em torno de 4 meses, 0
rendimento de etanol por tonelada varia, sendo aproximadamente 400-420 litros para o
milho e de 70-90 para a cana de agUcar. Ja o rendimento por hectare é de 2,5 mil a 3,5 mil
litros para 0 milho e de 7 a 8 mil litros para cana de acucar (SCOT CONSULTORIA,
2023).

Para conversdao do milho em etanol ha dois processos, moagem a seco (sem
fracionamento do milho) e moagem Umida (fracionamento em gérmen, fibra e amido). O

processo de moagem a seco e predominante por ser mais eficiente na producédo do etanol



12

e é necessario um menor investimento (MOSIER; ILELEJI, 2020; MOHAMMADI
SHAD; VENKITASAMY; LAMSAL, 2021). Embora seja necessario um investimento
maior para o processo de moagem Umida, produtos diversos podem ser produzidos neste
processo, incluindo xarope de milho rico em frutose, plasticos biodegradaveis, acido

citrico, goma xantana, 6leo de milho e ragdo animal (MOSIER; ILELEJI, 2020).

2.2.1 MOAGEM A SECO

Nesse processo 0s grdos de milho sdo submetidos a moagem em moinho de
martelo para reducéo do tamanho das particulas a fim de maximizar o rendimento do
etanol devido a maior acessibilidade dos microrganismos e enzimas aos nutrientes e
facilitar a penetracdo da agua na etapa de cozimento (ZENG et al., 2007; KIM et al.,
2008). Posteriormente é adicionado agua onde a mistura é cozida a 40-60°C no tanque de
pré mistura e 90-165°C para cozimento, nesse processo € adicionado enzimas amiloliticas
para hidrolise do amido (VOHRA et al., 2014).

Em seguida, o mosto é passado para a camara de liquefacdo regulada para 80-
90°C e retido por 30 minutos. Em seguida sera transferido para as etapas de sacarificacdo
e fermentacdo, onde sdo adicionados glucoamilase para decomposicédo das dextrinas em
mono ou dissacarideos e levedura para fermentacdo dos sacarideos em etanol. Apds a
fermentacdo o CO?, é recolhido ou liberado na atmosfera. O etanol também é destilado,
recuperado e purificado com um sistema de peneira molecular para remover a agua
usando tecnologia de adsorcdo. Apos a purificacdo, o etanol combustivel é produzido
misturando etanol com uma pequena quantidade de gasolina (ROSENTRATER, 2011).
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Figura 1. Etapas envolvidas no processo de producdo de etanol de milho moido a seco.
Fonte: Adaptado de Mohammadi Shad; Venkitasamy; Lamsal, 2021.

A fibra, 4gua, 6leo, proteina e outros componentes nao fermentaveis do grao e as
células de levedura que permaneceram apds a destilacdo do etanol sdo chamadas de
vinhaca inteira. Essa mistura geralmente é centrifugada para separar os sélidos (grao
umido de destilaria- WDG) do liquido (vinhaga fina), este Gltimo é reciclado e utilizado
no inicio do processo para fazer uma pasta do grdo moido. A vinhaca fina restante é
concentrada através de evaporadores para remover umidade adicional e produzir soltveis
condensados de destilaria (CDS), conhecido como “xarope de milho” (KIM et al., 2008).

A mistura do CDS com o WDG dara origem aos graos Umidos de destilaria com
solveis (WDGS), que quando secos produzem os graos secos de destilaria com soltveis
(DDGS), este tem aproximadamente 12% de umidade (KWIATKOWSKI et al., 2006).

2.3 GRAOS SECOS DE DESTILARIA COM SOLUVEIS
Nos EUA o processo de moagem Umida é responsavel por 10% da producgéo de

etanol, nesse processo estdo envolvidos varios fluxos e subprodutos sdo gerados devido
ao fracionamento do milho em gérmen, fibra, proteina e amido. Esse processo é chamado

de moagem Umida, pois a primeira etapa desse processo € a imersdo dos graos em agua
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para amolecé-los e obter um melhor fracionamento dos componentes (MOSIER,;
ILELEJI, 2020).

As usinas de moagem Umida geram grandes volumes de etanol, esse sistema exige
equipamentos e alto capital de investimento. Os subprodutos derivados do
processamento, como o gluten de milho umido ou seco, farelo de gluten de milho e de
gérmen de milho e o 6leo bruto de milho, desempenham um papel importante na
economia da producdo de etanol. Esses desempenham um papel econémico importante
por serem comercializados auxiliando a compensar os custos de producdo (RAUSCH,;

BELYEA, 2006). As etapas envolvidas na moagem umida sdo explicadas na figura 2.
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Figura 2. Fluxograma do processo de moagem Umida. Fonte: Adaptado de Mohammadi
Shad; Venkitasamy; Lamsal, 2021.

2.4 COMPOSIC;AO NUTRICIONAL DO DDGS
O DDGS tem sua composicdo e valor nutricional influenciados pela fonte da

matéria-prima, pelas instalacbes de producdo e pelo procedimento de fabricacdo.
Portanto, ndo ha um perfil nutricional padrdo para 0 DDGS. A variabilidade no teor de
nutrientes ocorre ndo apenas entre diferentes tipos de grdos, mas também dentro do
mesmo tipo de gréo. Isso pode ser atribuido a segregacéo de particulas durante 0 manuseio
do gréo, a qualidade da matéria-prima, ao método e eficiéncia de secagem, bem como a
tecnologia e condicdes de processamento (BELYEA et al., 2010; LIU, 2011). A Tabela 2
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apresenta composicdo nutricional do DDGS proveniente de diversas fontes de gréos,

incluindo milho, trigo, cevada e sorgo.

Tabela 2. Composic¢éo nutricional do DDGS proveniente de diversos graos.

L o Fonte de gréos (% com base na matéria seca)
Composigéo nutricional

Milho Trigo Cevada Sorgo

Proteina bruta 30,1 36,2 15,4 32,0
PNDR! 55,0 37,2 49,0 55,0
EL2 mantenca (Mcal/Kg) 2,07 2,18 1,87 2,11
EL2 ganho (Mcal/Kg) 1,41 1,50 1,24 1,39
FDN3 41,5 41,4 74,3 46,0
FDA* 16,1 17,3 31,1 28,4
Extrato etéreo 10,7 6,7 6,0 11,5
Cinzas 5,2 54 4,2 3,6
Calcio 0,22 0,30 -* 0,10
Fosforo 0,83 1,05 - 0,84
Magnésio 0,33 0,60 - -

Potassio 11 1,7 - -

Sédio 0,30 0,23 - -

Enxofre 0,44 0,57 - -

1PNDR- proteina ndo degradada no rimen; 2 Energia liquida; 3Fibra em detergente neutro; “Fibra em

detergente acido; * N&o relatado. Fonte: Adaptado de Schingoethe, 2006.

Observa-se que 0 DDGS do trigo tem uma maior quantidade de proteina bruta e
menor de proteina ndo degradavel no rimen, o inverso ocorre com a cevada. O milho tem
maior quantidade de PNDR e cinzas, enquanto isso, a cevada possui maior FDN e FDA.
Em contrapartida, o sorgo possui uma maior quantidade de extrato etéreo e proteina ndo
degradavel. Em relacdo a energia liquida de mantenca e ganho os grdos apresentam
valores semelhantes entre si.

O DDGS derivado do milho é extensivamente empregado, sendo essencial
compreender sua composi¢do para otimizar seu potencial. A Tabela 3 apresenta a
composigdo nutricional do DDGS de milho, com dados compilados a partir de diversos
estudos publicados ao longo de 2006-2018.
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Tabela 3. Composicao nutricional do DDGS de milho com dados publicados ao longo
dos anos 2006-2018.

Componente Ano

nutricional 2006 2007 2009 2012 2013 2016 2018
EBt 5422 5434 5593 5420 4996 4805 5049
ED? 3556 4140 4072 4029 3635 - -
EM3 - 3897 - 3790 3435 - -
Matéria seca 8890 8760 8930 89,10 87,00 90,84 -
Proteina bruta 31,00 3220 3160 31,30 30,60 30,08 29,11
Extrato etéreo - 11,70 13,20 11,40 10,60 9,00 11,12
Amido 7,30 8,20 - 4,30 1,90 - -
Cinzas - 4,40 - 4,50 4,90 1,95 6,07
Fibra bruta - - - 7,80 - 9,25 8,84
FDN* 4520 27,60 40,10 4040 3660 53,50 37,08
FDA® 1220 1160 1550 12,10 12,40 1253 1353
Hemicelulose 3200 1600 2450 26,80 24,20 - 8,84

1Energia bruta (kcal/kg MS); 2Energia digestivel; 3Energia metabolizavel; * Fibra em detergente
neutro; ° Fibra em detergente 4cido; “-” dado ndo relatado. Fonte: Adaptado de Buenavista;

Siliveru; Zheng, 2021.

Dentre esses componentes, pode-se observar que a energia bruta do DDGS em
2013 teve uma evidente diminuicdo de cerca de 424 kcal/kg MS (matéria seca) em relacédo
ao DDGS em 2012 e permaneceu em nivel de energia semelhante até 2018, o que
provavelmente é devido a extracdo do 6leo (BUENAVISTA; SILIVERU; ZHENG,
2021). Apresentam teor de matéria seca em torno de 88,79%, proteina bruta 30,84%,
extrato etéreo 11,17%, fibra em detergente neutro e acido em torno de 40,06% e 12,83%,
respectivamente.

O DDGS proveniente do milho possui coloracdo amarelo claro a marrom escuro,
a cor marrom escura pode estar associada ao aumento dos niveis de CDS adicionado ao
WDG, aumentando o contedo de energia, lipidios e minerais, mas também pode estar
associado ao superaquecimento durante o processo de secagem, reduzindo a
digestibilidade da lisina (FILIPE et al., 2023).

Séo encontrados altos niveis de acidos graxos insaturados no DDGS de milho. Os

acidos linoléico, oléico e palmitico sdo os acidos graxos mais abundantes, representando
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cerca de 89% do total de acidos graxos em DDGS. Embora o alto teor de acidos linoléico
e oléico como acidos graxos insaturados contribua para o alto valor energético do DDGS,
causa uma suscetibilidade do 6leo a oxidacdo (WINKLER-MOSER; BREYER, 2011).

Um estudo comparativo conduzido por Trés, Heenan, Van Ruth (2014) analisou
o perfil de acidos graxos do DDGS de milho e trigo. Os resultados indicaram que o milho
possui teores mais elevados de acido oléico, esteérico e araquiddnico, enquanto o DDGS
de trigo apresenta acidos monoinsaturados das familias n-6 e n-3, incluindo &cido
linoleico e acido linolénico.

Os compostos fendlicos sdo os principais antioxidantes no milho, contribuindo
com cerca de 80% da sua capacidade antioxidante. Os compostos fenolicos do milho séo
concentrados no DDGS cerca de trés vezes a mais. Além disso, 0 DDGS exibe uma
concentracdo superior de xantofila luteina, tocoferdis e tocotriendis (antioxidantes
lipossoluveis) em comparacdo com o milho. Esses antioxidantes presentes nos DDGS
desempenham um papel fundamental na prevencdo de reacbes oxidativas durante o
armazenamento, o que influencia significativamente a vida Gtil desses produtos na
alimentacdo animal (LUTHRIA; LIU; MEMON, 2012; MOHAMMADI SHAD;
VENKITASAMY; LAMSAL, 2021).

2.5 DDGS NA ALIMENTACAO DE BOVINOS DE CORTE
A crescente producao de etanol a partir do milho resultou em um interesse por

parte dos pesquisadores e produtores em busca de alimentos alternativos em utilizar seus
coprodutos. Os graos secos de destilaria com soltveis, séo uma excelente fonte de energia
e proteina para bovinos, porém como cerca de dois ter¢os do milho é composto por amido,
que é fermentado para producdo de etanol, a concentracdo dos demais nutrientes no
DDGS, como proteina, fibra, gordura e fésforo, aumenta trés vezes em comparacao ao
milho (KLOPFENSTEIN; ERICKSON; BREMER, 2008).

O uso de DDGS em dietas para bovinos tem sido uma forma de fortalecer a
sustentabilidade econdmica das usinas de etanol. Entretanto, a alta concentracdo de fibras
faz com que o0 uso desses produtos seja limitado, principalmente em dietas para
ruminantes. Além disso, a variabilidade na composicao que leva a formulagcéo imprecisa
da dieta e aos altos custos de remocao de agua precisa ser abordada e resolvida (FILIPE
etal., 2023).

Um estudo realizado por Nufiez et al. (2015), avaliando o desempenho de bovinos

Angus x Simental alimentados com dieta a base de DDGS (60%) na fase de crescimento
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e a base de milho na fase de terminacgdo, em comparacao a alimentagcdo com milho durante
todo o periodo observaram que dietas com DDGS afeta negativamente o desempenho no
periodo inicial de confinamento, no entanto, quando a dieta de terminacéo é ofertada ha
um ganho compensatorio. Além disso, as maiores propor¢des de energia de mantenca e
ganho indicaram que a dieta com DDGS/milho foi utilizada de forma mais eficiente.

Os autores concluem que aumentar o DDGS nas dietas de bovinos em crescimento
e depois mudar para uma dieta de terminacdo a base de milho é uma estratégia nutricional
que pode ser usada para diminuir os custos de alimentacédo e reduzir a dependéncia dos
produtores de carne bovina do grdo de milho quando os precos do milho estdo
elevados.

Estudos demonstram que incluir mais de 30% de DDGS pode afetar
negativamente o crescimento, eficiéncia alimentar, qualidade de carcaca e excrecao de
nutrientes (FELIX; LOERCH, 2011; FELIX et al., 2012; SCHOONMAKER; CLAEYS;
LEMENAGER, 2013).

Uma meta-analise realizada por Griffin et al. (2012), avaliando o desempenho de
bovinos suplementados com DDGS em dietas a base de pastagem relatam que bovinos
em condicdes de pastejo e confinamento tiveram um maior ganho médio diario e
consequentemente peso corporal final.

Fonseca et al. (2020), avaliou a caracterizac¢do nutricional do DDGS de milho e
sorgo e os efeitos da substituicdo da fonte proteica convencional pelo DDGS em novilhos
nelore em terminacdo relataram que seu uso ndo interferiu no consumo alimentar e na
digestibilidade dos nutrientes, podendo ser utilizado como substituto das fontes proteicas
tradicionais, no entanto, a composi¢do bromatoldgica deste é influenciada durante o
processamento sendo ideal que se faca uma andlise a cada lote adquirido.

O metano (CHa) entérico é uma grande preocupacgdo na pecuaria de corte, dessa
forma estratégias para mitigar a producdo de CH4. Estudo de Hiinerberg et al. (2013),
mostram que a substituicdo da mistura de gréos de cevada e farinha de canola por DDGS
em uma dieta rica em forragem diminuiu as emissdes entéricas de CHa4 de bovinos de
corte de 7,8% para 6,6%.

HOFFMANN et al. (2021) avaliando o efeito da substituicio de fontes
convencionais de proteina por DDGS na dieta de bovinos nelores jovens relatam que a
suplementacéo reduziu significativamente as emissdes de CH4 (20%), para GMD houve
uma melhora de 31%, dessa forma os autores concluiram que o DDGS de milho substitui

o farelo de algoddo durante a fase de cria.
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A utilizacdo de DDGS na dieta de bovinos possui efeito nos parametros de
qualidade da carne, tornando mais palatavel, macia e com uma intensidade de sabor
ligeiramente melhor (ALDAI et al., 2010).

O DDGS é rico em &cidos graxos insaturados, influenciando nas caracteristicas de
carcaca. Estudos realizados por Depenbusch et al. (2009) avaliando a inclusdo de DDGS
na dieta de novilhas observaram uma maior concentracdo de &cidos graxos linoleicos,
Omega 6 e &cidos graxos poli-insaturados (PUFA), porém ndo houve efeito na rancidez
oxidativa da carne.

No entanto, Koger et al. (2010) analisando a inclusdo de DDGS na dieta de
bovinos relataram que houve um aumento na concentracdo de &cidos graxos poli-
insaturados (PUFA) resultando em uma maior susceptibilidade a rancidez oxidativa.

Durante o processamento do etanol ocorre a adicdo de acido sulfdrico para manter
o0s niveis de pH promovendo um aumento na concentracao de enxofre no DDGS que pode
variar entre 0,33 a 0,74%, algumas dietas podem exceder a concentracdo maxima
toleravel (0,5%), podendo influenciar negativamente nos parametros reprodutivos
masculinos (BUCKNER et al., 2011; DREWNOSKI; POGGE; HANSEN, 2014).

Estudo realizado por Kassetas et al. (2021), avaliando o efeito do DDGS nos
parametros reprodutivos de touros com um ano de idade relatam que houve alteragdes nas
populacdes de espermatozoides moveis e um aumento da atividade da glutationa
peroxidase (GPx) no plasma seminal com uma diminuicdo na concentracdo de
triiodotironina (T3) indicando que os touros que foram alimentados com DDGS podem
ter utilizado mais T3 para produgdo de GPx em resposta ao estresse oxidativo. Esses
achados indicam que o enxofre ndo seria o Unico fator, outros fatores do DDGS como o

nitrogénio, amido e gordura podem ser considerados.

2.6 ENTRAVES DO USO DE DDGS NA ALII\/IENTA(;AO DE BOVINOS DE
CORTE
A eficacia da producéo de etanol influencia a qualidade do DDGS. No processo

de moagem a seco, 0s primeiros passos envolvem triturar os grdos de milho, misturar
agua e enzimas as particulas trituradas. A granulometria seré influenciada por fatores tais
como o equipamento de moagem utilizado, a nitidez das laminas, a presenca de corpos
estranhos no lote, o tamanho da tela ou malha, o0 mecanismo de movimentacdo da

moagem e o teor de umidade. Desse modo, uma alteragdo na granulometria dos graos ira
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desempenhar um papel crucial na hidrélise e fermentacdo do amido (BELYEA et al.,
2010).

A composicéo nutricional da matéria-prima exerce influéncia direta sobre o teor
de nutrientes do DDGS, pois durante o processo de fermentacao do milho para a producgéo
de etanol, os nutrientes sdo concentrados no DDGS em uma propor¢cdo de
aproximadamente 2 a 3 vezes maior, aumentando significativamente a variabilidade
nutricional entre diferentes fontes de DDGS (SALIM; KRUK; LEE, 2010).

No processo de producéo de etanol, é comum a adicao de enxofre para ajustar o
pH, resultando em um alto teor no DDGS, em ruminantes esse atua como substrato
maximizando a sintese microbiana, no entanto, foram observadas altera¢cdes nos padrdes
comportamentais e sinais de depressédo em bovinos que foram alimentados com cerca de
60% de DDGS, isso pode ser ao nivel de enxofre ultrapassando sua tolerancia maxima
(NUEZ ORTIN; YU, 2009).

A extragdo do 6leo pode variar consideravelmente entre diferentes tipos de gréos,
resultando em uma variabilidade nos nutrientes presentes nos DDGS. O DDGS
convencional e o de baixo teor de 6leo apresentam composi¢Oes nutricionais diferentes,
contudo o DDGS com baixo teor de 6leo apresenta uma reducéo da energia digestivel e
metabolizavel, enquanto h4& um aumento no teor de proteina. Outro fator que causa
variacdo na biodisponibilidade de aminoacidos é o processo de secagem, pois diferentes
tecnologias de secagem resultam em perfis aminoacidos variados (IRAM;
CEKMECELIOGLU; DEMIRCI, 2020)

Outro fator importante € a seguranca alimentar, um estudo realizado por Khatibi
et al. (2014) avaliando amostras de DDGS coletados de diferentes usinas de etanol
observou que as amostras apresentavam baixas concentracdes de diferentes micotoxinas
(deoxinivalenol (DON), 15-acetildeoxinivalenol (15-ADON), 3-acetildeoxinivalenol (3-
ADON), nivalenol (NIV) e zearalenona (ZON)).

Zhang et al. (2009) avaliaram 235 amostras de DDGS provenientes dos EUA
continham baixos niveis de aflatoxinas e DON que ndo excediam o padrdo da Food and
Drug Administration (FDA), além disso foi constatado que somente 10% das amostras
continham niveis de fumonisinas superior ao recomendado para equinos e coelhos, 0
restante das amostras continha valores inferiores ao recomendado pela FDA. Embora
estudos anteriores tenham demonstrado niveis baixos de micotoxinas, isso deve ser um

fator relevante, devido a possibilidade de contaminacéo, visto que a concentracdo de
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micotoxinas pode triplicar durante o processamento do milho em DDGS (NIPHADKAR,;
BAGADE; AHMED, 2018).
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3. CONSIDERACAO FINAL

Os grdos secos de destilaria com sollveis (DDGS), sdo ricos em energia,
proteinas, gorduras, minerais, sua utilizacdo na dieta de bovinos de corte pode
proporcionar beneficios significativos, como melhora no desempenho podendo reduzir os
custos de producéo. No entanto, a utilizagdo de DDGS na alimentacédo de bovinos de corte
também apresenta alguns entraves, havendo a necessidade de estudos que minimizem
seus efeitos.

Portanto, é fundamental considerar cuidadosamente os beneficios e desafios
associados ao uso de DDGS na alimentacéo de bovinos de corte, adotando estratégias de
manejo de forma a maximizar os beneficios nutricionais, a0 mesmo tempo em que sdo

minimizados os possiveis impactos adversos na satde e desempenho dos animais.
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