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COPRODUTO SECO DE DESTILARIA COM SOLUVEIS DE MILHO NA
ALIMENTACAO DE COELHOS

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a digestibilidade e o desempenho zootécnico de coelhos
Nova Zelandia Brancos, alimentados com residuos secos de destilaria com soliveis (DDGS).
O experimento de digestibilidade utilizou 20 coelhos (10 machos e 10 fémeas) de 45 dias de
idade divididos em 2 tratamentos. Os tratamentos foram formados pela dieta referéncia (sem
DDGS) e pela dieta teste, composta da racdo referéncia mais 30% de DDGS. Os animais
foram alojados individualmente em gaiolas de metabolismo. O experimento teve duracdo de
14 dias, sendo os 10 primeiros de adaptacdo e os outros 4 de coleta de fezes. As fezes foram
coletadas e armazenadas todos os dias pela manhd para posterior andlise de proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), energia bruta (EB), matéria seca (MS) matéria mineral (MM), fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA). O experimento de
desempenho foi realizado com 100 coelhos (50 machos e 50 fémeas) de 35 dias de idade, em
um fatorial 2x5 (2 sexos x 5 niveis de DDGS) com 2 animais por unidade experimental,
totalizando 10 tratamentos com 5 repeticdes. Os niveis de DDGS utilizados foram 0
(controle), 6, 12, 18 e 24%. O experimento teve duracdo de 35 dias e ao final foram avaliados
o consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA), rendimento de
carcaga e pesos relativos de coracdo, figado e rim. Os resultados da qualidade nutricional do
DDGS foram positivos, demonstrando que este coproduto possui grande potencial para
nutricdo de coelhos, tendo como destaque os coeficientes de digestibilidade da proteina
(74,10%) e extrato etéreo (81,51%). O DDGS utilizado neste experimento apresentou
elevados teores de proteina digestivel (21,85%) e energia digestivel (2.979%cal/kg) e um
baixo valor de extrato etéreo (2,39%). Nos resultados do experimento de desempenho néo foi
observada interacdo entre sexo e niveis de inclusdo de DDGS. Foi observada diferenca
significativa (P<0,05) para o consumo de rac@o dos 35 aos 50 dias, e dos 35 aos 70 dias, as
quais tiveram efeito linear decrescente. Houve diferenca estatistica (P<0,05) para a conversio
alimentar dos 35 aos 70 dias de idade, a qual quando submetida ao teste de regressdo
apresentou efeito linear decrescente. Nao foram encontradas interacdes significativas entre
sexo e niveis de DDGS (P>0,05) para os parimetros de rendimento de carcaca e peso relativo
de 6rgdos. Os resultados de rendimento de carcaga com cabega e sem cabega apresentaram
diferengas (P<0,05), porém quando submetidas ao teste de regressdo, os dados ndo ajustaram
equacdes. Conclui-se que o DDGS possui elevada digestibilidade para coelhos, em especial
para proteina e extrato etéreo, e que este quando utilizado em até 24% na dieta de coelhos dos
35 aos 70 dias melhora os parametros de consumo de racdo e conversdo alimentar sem
prejudicar o rendimento de carcaga e peso relativo dos 6rgaos.

Palavras-chaves: desempenho, etanol, produtividade, residuo



COPRODUCT DRIED DISTILLERS WITH SOLUBLE OF CORN IN RABBITS
FEED

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the digestibility and growth performance of rabbits
New Zealand White fed distillers dried grains with solubles (DDGS). The digestibility
experiment used 20 rabbits (10 males and 10 females) with 45 days old divided into two
treatments. Treatments were formed by the reference diet (no DDGS) and the test diet,
consisting of basal diet plus 30% DDGS. The animals were housed individually in
metabolism cages. The experiment lasted 14 days, being the first 10 days for adaptation and
the last 4 days for fecal collection. Feces were collected and stored every day in the morning
for further analysis of crude protein (CP), ether extract (EE), gross energy (GE), dry matter
(DM) mineral matter (MM), neutral detergent fiber (NDF ) and acid detergent fiber (ADF).
The performance experiment was conducted with 100 rabbits (50 males and 50 females) of 35
days old, in a factorial 2x5 (2 sexes x 5 levels of DDGS) with two animals per experimental
unit, totaling 10 treatments with 5 replicates. DDGS levels used were 0 (control), 6, 12, 18
and 24%. The experiment lasted 35 days and at the end feed intake (FI), weight gain (WQ),
feed conversion (FC), carcass yield and relative weights of heart, liver and kidney were
evaluated. The results for nutritional quality of DDGS were positive, demonstrating that this
co-product has great potential for nursing rabbits, especially the protein digestibility (74.10%)
and ether extract (81.51%). The DDGS used in this experiment had high digestible protein
(21.85%) and digestible energy (2.979%kcal / kg) and a low ether extract value (2.39%). In the
performance trial interaction between sex and DDGS inclusion levels were observed.
Significant difference (P<0.05) was obtained for feed intake from 35 to 50 days, and from 35
to 70 days, which had a decreasing linear effect. There was a statistical difference (P<0.05)
for feed conversion from 35 to 70 days, which when subjected to regression test showed
decreasing linear effect. No significant changes were found between sex and levels of DDGS
(P>0.05) for carcass yield parameters and relative weight of organs. The carcass yield with
head results and headless showed differences (P<0.05), but when subjected to regression
testing, the data did not fit equations. It was concluded that DDGS has high digestibility for
rabbits in particular for protein and lipids, and that when used up to 24% in the diet of rabbits
from 35 to 70 days improves the feed intake and feed conversion parameters without harming
carcass yield and relative organs weight.

Keywords: performance, ethanol, productivity, residue



SUMARIO

INTRODUQGAOQ ...oeeeverererereresssesesesesessssssssesssessassssssssassssssssessssssssesssssssessssssssesssses 10
REVISAO DE LITERATURA .....ueeeeeeeeeerereaesesessssesesssssssssesssssssssssasssssssssssssssssssssens 11
2.1 PROCESSAMENTO DO DDIGS ..o 11
2.2 COMPOSICAO QUIMICADO DDGS ....ooovviiiiiiiiiiiee 12
2.3 VALOR NUTRICIONAL DODDGS ..o 13
2.4 UTILIZACAO DO DDGS NA NUTRICAO DE NAO-RUMINANTES .......ccovvveeeeeeeennnnns 15
OBJETIVOS .. eeeeeeceecceenreeeeesssssscssccsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 17
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....oveevveeneeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssnsssasssass 18

COPRODUTO SECO DE DESTILARIA COM SOLUVEIS DE MILHO

NA ALIMENTACAO DE COELHOS........coceveeerereresesesesessesssssssesssssssesssssssessseses 22
S.TINTRODUGAO ....ovvtttieeeeeeeeeeeeecee e e e e e e et ete e e e e e e e e e ee st teeeeeaeeesesstrtianeeeaeaeeenes 23
5.2 MATERIAL E METODOS ...ttt eettee e eeeeeee e e et eee e e eeeeeeeeeeeaeeeesaaaeseeeanaeseeeanaaeeeennns 24
5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO ...uuuiiiiieneieieie et eeiieee e et eeeeateeeeseaaessesannneeseanneeseenns 28
RN 00) (@ 516X 0 TR 35

5.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..evuutettteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeseeeaaeseeennaeeeeennns 35



1. INTRODUCAO

A criagdo de coelhos no Brasil vem tomando cada vez mais destaque, sendo
visualizada elevada evolug@o na produtividade nas dltimas décadas (GILKA, 2007), em que o
Brasil passou de uma producgao de 85.867 cabecas, em 2005, para uma produgdo de 1.090.000
cabegas, em 2012 (FAO, 2013). Atualmente, o Brasil ocupa a 42* colocacdo no ranking
mundial de produgdo de coelhos, sendo este ranking liderado pela China. Em relagdo a
América Latina, nosso pais ocupa a 5* colocagdo, ficando atrds de Venezuela, Colombia,
Argentina e Peru (FAO, 2013).

Atualmente, nas criacdes animais a alimentacdo se apresenta com um dos principais
fatores de custo, chegando a 70% dos custos da producdo. Este elevado custo tem relagdo
direta com os ingredientes utilizados nas dietas dos animais, que em sua maioria sdo
compostos de milho e soja, produtos estes utilizados na alimenta¢do humana, havendo assim
uma concorréncia no consumo destes produtos, elevando dessa forma seus precos (SILVA et
al., 2000). Neste contexto, torna-se necessaria a utilizacdo de alimentos alternativos, que
possam substituir os alimentos convencionais, parcial ou totalmente, nas dietas dos animais,
para que as producdes sejam economicamente vidveis.

Existe uma grande variedade de alimentos alternativos disponiveis que necessitam de
avaliacdo para poderem ser utilizados nas dietas animais. E necessario determinar a qualidade
e o valor nutritivo destes alimentos, e assim verificar se sdo capazes de substituir
adequadamente e economicamente os alimentos convencionais nas dietas dos animais
(SCAPINELLO et al.,, 1996). Outra fonte de alimentos alternativos sdo os coprodutos
industriais, que cada vez mais tém destaque na nutricdo animal, devido ao aumento na
producdo de residuos pelas industrias, que para ndo os descartarem incorretamente na
natureza, sdo reutilizados na forma de alimento na produgdo animal. Contudo, para que isso
seja possivel, é necessdrio realizar estudos e pesquisas a fim de verificar suas qualidades e,
sobretudo, se esses alimentos podem substituir os alimentos convencionais e se sio
economicamente vidveis (FURUYA, 1998).

Um coproduto com potencial para nutricdo animal é o residuo seco de destilaria com
soliveis (DDGS), o qual tem como sua principal origem o processamento do milho para
obtencdo do etanol. Como ha crescente expansdo na producdo do milho, com esta finalidade,
a quantidade de coproduto tende a aumentar, o qual deve ter um destino ecologicamente
correto e, se possivel, rentivel. E € nesse sentido que os estudos a serem realizados

viabilizando o uso do DDGS na nutri¢do de animais devem ocorrer. A utilizacdo do DDGS na
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alimentacdo de ndo-ruminantes é recente, sendo que para ruminantes este produto ja possui
uma grande utilidade, devido ao seu alto conteido em fibras (FASTINGER et al., 2006).

Os coelhos sdo herbivoros cecofuncionais, os quais possuem caracteristicas
fisiologicas do sistema digestério que permitem que utilizem maiores quantidades de
volumosos nas ragdes, em média 40% a 50% da dieta (SCAPINELLO et al., 2002), além
disso, conseguem utilizar com eficiéncia a proteina vegetal, o que pode favorecer a utilizacio
do DDGS para estes animais.

Os DDGS sao coprodutos secos restantes apds a fermentagdo do amido dos graos
(geralmente do milho) pelas leveduras e enzimas selecionadas para produzir o etanol e o
di6éxido de carbono. Porém, sua composicdo quimica é muito variada, j& que depende do
processamento, da qualidade do mesmo, da qualidade do grdo utilizado, assim como do tempo
do processamento, fatores que implicam diretamente na qualidade do produto, dificultando a
utilizacdo deste subproduto na alimentagdo animal, pois muitas vezes os DDGS ndo sio
homogéneos e a falta de conhecimento de sua qualidade dificulta sua utilizacdo (PARSONS et
al., 2006).

Um DDGS de boa qualidade produzido a partir do milho apresenta valores de energia
igual ou superior ao do milho. Porém, o DDGS pode ser considerado um coproduto de baixa
proteina, isso devido ao milho também nao ser um produto proteico, entretanto a concentragao
de proteina pode ser elevada com o uso de procedimentos que retiram grandes partes de
gorduras e fibras do DDGS. Mesmo quando os teores de proteina sio elevados, o DDGS
possui problemas com os teores de aminoacidos, sendo que a lisina é o aminodcido que mais
sofre variacdo e perdas durante o processo de obtencdo do DDGS. A metionina e o triptofano
também sdo encontrados em baixas quantidades no DDGS, o que muitas vezes faz com que
esses aminodcidos sejam adicionados em suas formas industriais nas dietas dos animais,
visando melhorar o teor de aminodcidos das dietas. O fator que mais interfere na quantidade
de aminodcidos do DDGS ¢ seu processamento, que quando realizado de forma incorreta
(aquecimento elevado) prejudica os teores de aminodcidos, a qualidade proteica e
consequentemente sua digestibilidade (PARSONS et al., 2006).

Apesar do etanol no Brasil ter como principal matéria-prima a cana-de-agtcar, cresce
cada vez mais a producdo de etanol com base em grios, o que aumenta a quantidade de
DDGS produzido (EMBRAPA MILHO E SORGO, 2012), sendo que estes necessitam de um
destino adequado e eficiente para que a atividade de produgdo de etanol seja mais otimizada.
Desta forma, os griaos secos de destilaria com soldveis possuem um grande potencial para

serem utilizados na alimentacdo de coelhos, buscando a sustentabilidade da producao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Processamento do DDGS

Os residuos secos de destilaria com soliveis (DDGS), coprodutos da indistria de
etanol, sdo obtidos através de secagem dos produtos restantes apds a extra¢do do etanol a
partir de cereais ricos em amido, como milho, trigo, cevada e sorgo. O processo consiste em
converter os amidos e acucares dos cereais em etanol, sendo que as percentagens
remanescentes dos nutrientes sdo proporcionalmente concentradas (DE BLAS et al., 2010).

A técnica utilizada para producdo de etanol a nivel industrial é a de moagem, a qual se
baseia nas seguintes etapas. Primeiramente ha reducdo no tamanho das particulas dos graos,
que seguidamente sdo cozidos e o amido ¢é sacarificado, utilizando-se enzimas.
Posteriormente, ocorre a fermentagdo da glicose através do uso de leveduras (Saccharomyces
cerevisiae), onde durante o processo 94% da glicose € convertida em etanol e CO». A préxima
etapa € a destilacdo do etanol, a qual ocorre através de um sistema de colunas. Apés a retirada
do etanol, o residuo pode sofrer 2 destinos, sendo que em um deles os residuos (solidos e
liquidos) s@o levados a uma centrifuga, a qual retira os sélidos mais grosseiros. Apds esta
etapa, os residuos sdo levados para um evaporador, com o intuito de diminuir a umidade e
assim poder ser armazenado, sendo que esse produto entdo recebe o nome de residuos secos
de destilaria, e possui como principais componentes as fibras, proteinas e gorduras. Os sélidos
que foram retirados pela centrifuga sdo entdo condensados e adicionados novamente aos
produtos, para entdo formar o DDGS, sendo que este resultado corresponde de 27 a 30% do
peso inicial do grao (GRAINS COUNCIL EUA, 2012).

Outra forma de se obter o DDGS € por meio do fracionamento do residuo apds a
obtencdo do etanol, que para ser fracionado passa por peneiras e por jatos de ar, resultando em
um DDGS com menor teor de fibra, jd que esta é retirada em maior quantidade durante o
processamento. Este DDGS possui uma maior quantidade de proteina e extrato etéreo, se
comparado ao outro método (SRINIVASAN et al., 2009).

Em ambas as técnicas, existe a possibilidade da retirada da gordura do DDGS ap6s a
finalizagdo do processo, sendo que a retirada da gordura teria como resultado uma perda na
quantidade energética do coproduto, porém como contraposto haveria um aumento na
concentragdo de proteina do mesmo. Para ruminantes, o DDGS com menor teor de energia

pode ser utilizado com maior eficiéncia, enquanto que para os ndo ruminantes (aves, suinos e
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peixes) a concentracido de gordura e energia é importante, sendo mais eficaz a utilizagdo do

DDGS que nao sofreu o desengorduramento (SCHINGOETHE et al., 2009).

2.2 Composicao quimica do DDGS

A definicdo da composi¢do quimica do DDGS é uma tarefa bastante dificil, visto que
seus componentes € seu valor nutritivo sofrem grandes variacdes, tendo como principais
causas dessas variacdes em seus componentes a qualidade da matéria-prima, diferentes
processos para obtengdo do etanol, variagdes na propor¢do de mistura dos componentes na
producdo do DDGS, tempo de secagem e temperatura de secagem (SHURSON E
ALGHAMDI, 2008).

Estudos realizados por Spiehs et al. (2002) com 118 amostras de DDGS de milho,
entre os anos de 1997 a 1999, encontraram como valores médios de proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), fibra em detergente acido (FDA) e fibra em
detergente neutro (FDN), respectivamente, 30,2%, 10,9%, 5,8%, 16,2% e 42,1% na matéria
seca (MS). Ja Belyea et al. (2004), trabalhando com 235 amostras de DDGS de milho,
encontraram valores médios de PB (31,4%), EE (12%) e FDA (16,8%) superiores aos
encontrados por Spiehs et al. (2002), assim como também encontraram valores de MM
inferiores, onde o valor obtido foi de 4,6%.

Cozannet et al. (2010), analisando 10 amostras de DDGS de trigo, observaram como
valores médios 36,1% de PB, 4,6% de EE, 4,1 de MM, 12% de FDA e 29,2% de FDN.
Segundo os autores, o DDGS & base de trigo indica possuir uma quantidade
significativamente maior de PB quando comparado ao DDGS de milho, assim como possui
valores mais baixos de EE, FDA e FDN. A composi¢do do sorgo, segundo Hancock (2002), é
0 que possui os menores valores, sendo encontrados por ele valores médios de 26% de PB,
9% de fibra bruta e 8% de EE.

O nutriente que sofre maior variacdo é a PB, e isto reflete diretamente na composicio
de aminoécidos dos DDGS. Assim como a variagdo da PB ¢é grande, o teor de aminodcidos
também varia muito, sendo que autores como Spiehs el al. (2002), Cromwell et al. (1993) e
Batal e Dale (2006) concluiram que o aminodcido que mais sofre variagdo é a lisina, tendo
encontrado valores de coeficiente de variacdo superiores a 15%. Eles ainda determinaram que
o segundo aminodcido que mais sofre variacdo é a metionina e em terceiro o triptofano que,

segundo os autores acima, s@o os aminodcidos que mais sofrem com a dificuldade de
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padronizacdo do DDGS. Eles ainda concluem que tal variabilidade estd diretamente
relacionada com o processo ao qual o DDGS € submetido, assim como a origem das plantas.

O DDGS, devido ao processamento, mais especificamente, a evaporacdo e
condensagdo aos quais sdo envolvidos, favorecem para que os teores de minerais sejam
elevados, sendo considerado um produto com elevado teor de f6sforo, célcio, potdssio, sédio e
enxofre, os quais normalmente sdo encontrados em pequenas quantidades nos cereais de
origem do DDGS, mas devido a retirada do amido e a perda de 4dgua, as concentragdes desses
minerais se elevam (DE BLAS et al., 2010).

O clevado teor de sédio (até 0,52% na MS) e enxofre (de 0,3 a 1%) também esta
relacionado com o processamento de obtencdo do etanol, em que o enxofre entra na forma de
dcido sulfirico para manter o pH 6timo para a atividade enzimadtica e de leveduras (Batal e
Dale, 2006). Ja o sédio pode ter valores elevados, por estar presente na dgua utilizada durante
os processos de obtencdo do etanol, e no fim do processo esse soédio passa a compor os

nutrientes do DDGS, elevando assim o teor de minerais do coproduto.

2.3 Valor nutricional do DDGS

Informagcdes quanto a qualidade nutritiva e digestibilidade do DDGS na dieta de
animais ndo-ruminantes ainda sdo bastante escassas, devido, principalmente, a falta de
padronizacgdo nos processos de obtencdo do DDGS (PEDERSEN et al., 2006; DE BLAS et
al., 2010).

Outro fator preocupante na utilizagdo destes coprodutos na alimentacdo animal sdo as
perdas na qualidade dos perfis de aminodcidos, ja que estes sdo altamente susceptiveis a danos
causados por calor. Durante o processo de obtengdo do DDGS, podem ocorrer as chamadas
reacoes de Maillard, que indica um aquecimento excessivo do produto, prejudicando a
digestibilidade dos aminodcidos, e consequentemente prejudicando a qualidade final do
DDGS (STEIN et al., 2006), o que comprova a importincia de se padronizar os métodos de
obtencdo do DDGS, para que assim se tenha um melhor controle e uniformidade dos
coprodutos, facilitando a utilizagcdo destes na alimentagdo animal (PAHM et al., 2008).

Fastinger et al. (2006) observaram que a proteina também pode ter sua digestibilidade
afetada pelo teor de fibras, confirmando que quanto maior o teor de fibra do DDGS menor
serd sua digestibilidade proteica. Stein e Shurson (2009), trabalhando com suinos,

determinaram uma digestibilidade da proteina de 72,2% e 72,8% para o DDGS de trigo e
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milho, respectivamente. Youssef et al. (2012), pesquisando o uso do DDGS na alimentacao de
coelhos, encontraram uma digestibilidade proteica considerada alta, com valores superiores a
76% de digestibilidade, mas segundo esses autores estes valores podem ter sido elevados
devido a grande capacidade de aproveitamento de proteina de origem vegetal pelos coelhos,
capacidade esta explicada por serem herbivoros e realizarem cecotrofagia.

Outra fragdo de particular interesse no DDGS ¢ a gordura, sendo que a principal causa
da variagdo da quantidade de EE é a quantidade de condensados soliveis adicionados ao
DDGS durante seu processamento (NOLL et al., 2007). Pedersen et al. (2006), trabalhando
com suinos, concluiram que o DDGS a base de milho possui a mesma quantidade de energia
digestivel e metabolizdvel do milho grio, sendo que a digestibilidade do EE do DDGS do
milho para suinos atinge valores superiores a 76,8%. Dados esses também encontrados em
trabalhos com frangos de corte, como os realizados por Waldroup et al. (2007), os quais
encontraram valores de energia metabolizavel superiores a 2800 kcal/kg.

Segundo Lim et al. (2011), o DDGS possui em média 10,9 a 12,6% de gordura e esses
componentes possuem alta digestibilidade, passando de valores acima de 75%. Ceveras e
Ferndndez-Carmona (2010) e Youssef et al. (2012), trabalhando com coelhos, comprovaram a
elevada digestibilidade energética do DDGS, os quais relataram valores de coeficientes de
digestibilidade superiores a 84%.

Como a maior parte do amido € utilizada na producdo do etanol, o DDGS fica mais
concentrado e assim possui uma maior quantidade de carboidratos fibrosos quando
comparado a quantidade fibrosa dos gridos que lhes originam, onde atingem-se valores de
FDA superiores a 10% e FDN acima de 30% (STEIN e SHURSON, 2009).

O fator fibra é muito importante quando se trata de ndo-ruminantes, tendo em vista
que estes ndo possuem a capacidade de digestdo de fibras, portanto quanto maior o teor de
fibra presente nos alimentos, maior a dificuldade de utilizagdo nas dietas para animais. Em
trabalhos realizados por Stein e Shurson (2009), utilizando o DDGS na alimentacao de suinos,
os autores observaram que a fibra dietética apresentou um coeficiente de digestibilidade de
43,7%, afetando negativamente a digestibilidade da MS e EE.

Ja Gidenne et al. (2010), testando a inclusio do DDGS nas dietas de coelhos,
observaram uma melhor resposta a digestdo de fibras, sendo encontrados valores de
coeficientes de digestibilidade para o FDN superiores a 57% e mais de 21% para a
digestibilidade do FDA. Segundo estes autores, esses valores ainda sdo considerados
medianos, porém como os coelhos possuem um sistema digestério especializado em digestao

de fibras, esses valores ndo afetariam sua utilizacdo, pois a fisiologia digestiva do animal



15

compensa a menor digestibilidade das fibras e 0 DDGS entraria na dieta dos animais como
alimento energético ou proteico e ndo como alimento fibroso, sendo portanto a qualidade

fibrosa, nesse caso, menos importante.

2.4 Utilizacao do DDGS na nutricao de nao-ruminantes

Atualmente, ainda € escasso o uso do DDGS nas dietas dos animais ndo-ruminantes,
devido algumas limita¢gdes, como a disponibilidade do produto, preco, mas o mais importante
limitante da sua utilizag¢@o € a falta de padronizacdo e conhecimento de suas caracteristicas
nutricionais (NOLL et al., 2001).

Cuevas et al. (2012), trabalhando com inclusdo de DDGS para frangos de corte,
definiram como sendo possivel a inclusdo de até 7% de DDGS na dieta sem prejudicar a
produtividade das aves. Esses valores corroboram os obtidos por Loar et at. (2009), que
determinaram um nivel maximo de inclusdo de 8% na dieta para que nio houvesse diferencas
na produgdo e rendimentos de carcacga.

Trabalhos realizados por Wu-haan et al. (2010) concluiram que a utilizagdo de até
20% de DDGS na dieta de frangos nédo afetava o desempenho, e que a adicdo de 20% do
DDGS influenciou na reducdo da emissdo de gis do efeito estufa. Por outro lado, Schulling et
al. (2010) verificaram que a inclusdo de até 12% ndo prejudica o desempenho, porém a carne
das aves submetidas a inclusdo de mais de 12% apresenta maior susceptibilidade a oxidagdo,
devido ao elevado teor de gordura do DDGS e seu perfil de 4cidos graxos diferenciado.

Whitney e Shurson (2004) e Burkey et al. (2008), trabalhando com a inclusdo de
DDGS nas fases iniciais da criagdo de suinos, concluiram que a inclusdo de 25 a 30% de
DDGS ndo compromete o desempenho dos animais. Utilizando animais nas fases de
crescimento e terminacdo, Widmer et al. (2008) e Drescher et al. (2008) verificaram que a
inclusdo do DDGS nio afetou o desempenho dos animais quando adicionados em até 40% da
dieta total, sendo que a partir desse percentual ocorrem perdas de consumo e no ganho de
peso. Xu et al. (2008), testando o uso do DDGS para suinos, observaram que a inclusio de
DDGS em até 30% nido alterou a qualidade da carne em nenhuma caracteristica, como a
espessura de toucinho, coloragao, atratividade ao consumidor, entre outras caracteristicas.

O uso de DDGS nas dietas de coelhos ainda € algo recente, havendo poucas pesquisas.
Recentemente, Bernal-Barragn et al. (2010) concluiram que o DDGS pode ser incluido em

racdes para terminacdo de coelho em até 20%, sem afetar o desempenho. Youssef et al.
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(2012) encontraram que o uso de até 30% de DDGS na alimentacdo de coelhos melhora o
desempenho dos animais, quando comparados com os alimentos comumente utilizados nas
dietas (farelo de soja e milho).

Chelminska e Kowalska (2013) encontraram uma diminui¢do no ganho de peso de
coelhos alimentados com até 10% de DDGS nas dietas, porém apesar de o ganho de peso ser
menor, se comparado aos animais que recebiam racdo sem DDGS, a conversdo alimentar
(CA) melhorou em 50%, quando comparada com o tratamento sem o uso do DDGS,
indicando que o consumo de ragdo foi muito inferior para os tratamentos com DDGS do que o
tratamento isento de DDGS, o que demonstra que neste experimento o consumo da ragdo foi
mais significativo do que o ganho de peso, portanto houve melhora na conversdao alimentar
com o uso do DDGS, mesmo os animais tendo ganhado menos peso.

Viazquez et al. (2013) observaram que o uso de DDGS afeta o tamanho do figado dos
animais, sendo que o acréscimo de DDGS implica no maior tamanho do figado dos animais,
porém o rendimento de carcaga e o desempenho ndo sdo alterados. Segundo os autores, esse
aumento de tamanho pode estar relacionado com o perfil de 4cidos graxos presentes no
DDGS, os quais fazem com que o figado dos animais tenha maior atividade,
consequentemente cresce mais.

Petkova et al. (2011) também avaliaram os 6rgdos de coelhos que foram alimentados
com DDGS, juntamente com o sangue dos animais, e assim também constataram que o uso do
DDGS implica no aumento do tamanho do figado, e observaram que houve um aumento no
teor de gordura presente no sangue, levando os autores a concluirem que o uso do DDGS
aumenta a concentracdo de gordura no sangue, o que faz com que aumente a atividade
enzimdtica do figado, aumentando assim seu tamanho. Porém, eles ainda concluem que isso
ndo afeta o desempenho animal, pois essas pequenas elevacdes observadas ndo sio suficientes
para causar danos aos animais, sendo somente uma resposta natural do organismo a uma
elevacdo na taxa de gordura. Portanto, segundo estes autores, o DDGS poderia ser utilizado

normalmente na dieta dos coelhos.



3. OBJETIVOS

Avaliar a digestibilidade do DDGS para coelhos;

Avaliar o desempenho zootécnico de coelhos Nova Zelandia Brancos, alimentados
com niveis crescentes de DDGS na ragio;

Verificar o efeito da inclusdo de DDGS na dieta de coelhos sobre o rendimento de
carcaga inteira e sem cabeca;

Avaliar a influéncia do uso de DDGS na alimentacdo de coelhos sobre o peso de

coracdo, figado e rins.
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5. COPRODUTO SECO DE DESTILARIA COM SOLUVEIS DE MILHO NA
ALIMENTACAO DE COELHOS

Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar a digestibilidade e o desempenho zootécnico
de coelhos Nova Zelandia Brancos, alimentados com residuos secos de destilaria com
soliveis (DDGS). Para o experimento de digestibilidade foram utilizados 20 coelhos Nova
Zelandia Brancos alojados individualmente em gaiolas metabdlicas. Os animais foram
divididos em 2 tratamentos, sendo o tratamento controle (sem DDGS) e o tratamento teste,
composto da dieta controle mais 30% de DDGS. As fezes foram coletadas diariamente e
congeladas para posterior andlises de proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral, matéria
seca, energia bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido. Para o
desempenho, foram utilizados 100 coelhos (50 machos e 50 fémeas) em um fatorial 2x5 (2
sexos x 5 niveis de DDGS) com 5 repeticdes de 2 animais por unidade experimental. Os
tratamentos foram 0, 6, 12, 18 e 24% de inclusio de DDGS na dieta. Os animais foram
alojados aos 35 dias de idade e o experimento teve duracdo de 35 dias, sendo dgua e racdo
fornecidas a vontade. O DDGS utilizado neste experimento apresentou elevados coeficientes
de digestibilidade, especialmente para proteina (74,10%) e extrato etéreo (81,51%), assim
como apresentou elevados teores de proteina digestivel (21,85%) e energia digestivel
(2.979kcal/kg) e um baixo valor de extrato etéreo (2,39%). Nao houve interacdo (P>0,05)
entre sexo e niveis de DDGS para as varidveis de desempenho e rendimento de carcaca. O
consumo de rag@o dos 35 aos 50 dias, dos 35 aos 70 dias e conversdo alimentar dos 35 aos 70
dias quando submetidos ao teste de regressdo (P<0,05) tiveram efeito linear decrescente. Os
rendimentos de carcaga com e sem cabeca obtiveram diferencas significativas (P<0,05),
porém ndo se adequaram as equagdes quando submetidas ao teste de regressdo. Conclui-se
que o DDGS possui elevada digestibilidade para coelhos, em especial para proteina e extrato
etéreo, e que este quando utilizado em até 24% na dieta de coelhos melhora os parimetros de
consumo de racdo e conversdo alimentar, sem prejudicar o rendimento de carcaga.

Palavras-chaves: desempenho, etanol, produtividade, residuo

Abstract - The objective of this study was to evaluate the digestibility and growth
performance of rabbits New Zealand White fed distillers dried residues with solubles
(DDGS). For the digestibility study 20 rabbits New Zealand White were individually housed
in metabolic cages. The animals were divided into two treatments,being the control treatment

(without DDGS) and the test treatment, which was a control diet plus 30% DDGS. Feces
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were collected daily and frozen for future analysis of crude protein, ether extract, ash, dry
matter, gross energy, neutral detergent fiber and acid detergent fiber. For the performance 100
rabbits (50 males and 50 females) were used in a factorial 2x5 (2 sexes x 5 levels of DDGS)
with 5 replicates of 2 animals each. The treatments were 0, 6, 12, 18 and 24% of DDGS
inclusion in the diet. The animals were housed at 35 days old, the experiment lasted 35 days,
with water and food provided ad libitum. The DDGS used in this experiment had high
digestibility, particularly for protein (74.10%) and lipids (81.51%) and showed a high content
of digestible protein (21.85%), digestible energy (2.979kcal /kg) and a low amount of ether
extract (2.39%). There was no interaction (P> 0.05) between sex and DDGS levels for the
performance variables and carcass yield. Feed intake from 35 to 50 days, from 35 to 70 days
and feed conversion from 35 to 70 days when subjected to regression test (P <0.05) had
negative linear effect. Carcass yield with and without head showed significant differences (P
<0.05), but did not fit the equations when subjected to regression testing. It was concluded
that DDGS has high digestibility for rabbits in particular for protein and lipids, and when
used up to 24% in rabbit diet improves the feed intake and feed conversion parameters
without damaging the carcass yield.

Keywords: performance, ethanol, productivity, residue

5.1 Introducio

Nas dltimas décadas, a produ¢do de coelhos no Brasil tem apresentado um aumento
considerdvel, possibilitado pelo aumento na produtividade com o uso de melhorias genéticas,
ambientais e, principalmente, a melhora na nutri¢do desses animais (GILKA, 2007).

Semelhante as outras espécies animais, na cunicultura a alimentacio corresponde a
aproximadamente 70% dos custos da produgdo. A maioria das ragdes sdao formuladas
utilizando-se como base o milho, trigo e a soja, alimentos esses que concorrem diretamente
com a alimentacao humana, elevando assim seu custo de producio (SILVA et al., 2000).

Na tentativa de diminuir os custos da alimentacdo, busca-se, cada vez mais, a
utilizacdo dos chamados alimentos alternativos que, geralmente, possuem boa qualidade
nutricional quando comparados com os alimentos tradicionais, porém com um custo inferior.
Estas matérias primas sdo, normalmente, oriundas do processamento do alimento tradicional e
que, além da possibilidade de sua transformacao em proteina animal para o consumo humano,

0 seu aproveitamento permite contribuir para reducdo de impactos ambientais causados por
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descartes inadequados. Um coproduto com potencial para nutri¢do animal sdo os residuos
secos de destilaria contendo soliveis (DDGS), o qual tem como sua principal origem o
processamento do milho para obtencdo do etanol, e que deve ter um destino ecologicamente
favoravel e, se possivel, agregando valor com sua incorporacio em dietas para animais.

A composi¢do quimica do DDGS € muito variada, dependendo do processamento e da
qualidade do milho utilizado (LIU, 2009).

O DDGS possui um teor de proteina bruta entre 28 e 33%, e nao apresenta fatores
antinutricionais, com teor de 10,9 a 12,6% de gordura. Este coproduto possui niveis muito
baixos de amido, pois a maior parte € convertida em etanol durante o processo de
fermentacdo. O DDGS & base de milho contém ainda um teor de fibra bruta superior ao
DDGS de trigo e a fibra em detergente neutro pode representar 29-39% do peso (LIM et al.,
2011).

Um estudo realizado por Villamide et al. (1989) revelou que a digestibilidade da
energia, FDA e proteina foram maiores em coelhos alimentados com DDGS em comparagio
com coelhos alimentados com o farelo de trigo. Recentemente, Bernal et al. (2010) mostraram
que o DDGS pode ser incluido em ragdes para coelhos em terminacdo em até 20%, sem afetar
o desempenho.

Estes produtos tém alto potencial para serem incluidos na formulagdo e fabricacdo de
racdes para coelhos, porque sdo caracterizados por possuirem boas fontes de energia
digestivel (3.756 kcal kg'! MS), proteina digestivel (16,8-26,3%), gordura (7,2-14,4 %) e fibra
solavel (20-21,7%) (ALAGC)N et al., 2013), permitindo bom desempenho quando sdo
incluidas em até 20% na dieta (YOUSSEF et al., 2012).

Deve-se destacar que as particularidades do trato digestério dos coelhos
(cecofuncionais e cecotrofagia) permitem ainda melhor utilizacdo dos nutrientes deste
coproduto quando comparados as demais espécies de animais ndo ruminantes. Os objetivos
deste trabalho foram avaliar a digestibilidade dos nutrientes do DDGS, assim como avaliar a
sua inclusdo em dietas sobre o desempenho produtivo de coelhos Nova Zelandia Brancos no

periodo pés desmama ao abate.

5.2 Material e métodos

Foram conduzidos dois experimentos, um para avaliar a digestibilidade e outro para

avaliar o desempenho de coelhos Nova Zelandia Branco, no Setor de Cunicultura da Fazenda
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Experimental de Iguatemi (FEI), pertencente a Universidade Estadual de Maringd, (UEM),
localizada no Estado do Parand (23°25’S, 51°57°W e em altitude de 550 metros), no periodo
de outubro e novembro de 2013, com temperaturas médias de 25°C (com minima de 14°C e
maxima de 35°C) e umidade de 55% (com minima de 32% e maxima de 81%) durante o
periodo do experimento.

No ensaio de digestibilidade, foram utilizados 20 coelhos da raca Nova Zelandia
Branco (10 machos e 10 fémeas), idade inicial de 45 dias, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, com dois tratamentos, sendo uma dieta-referéncia (Tabela 1) e uma
dieta-teste, em que o DDGS foi incluido em nivel de 30% em substitui¢do & matéria natural
(MN) da dieta-referéncia e dez repeticdes por tratamento.

Os animais foram alojados individualmente em gaiolas metabdlicas, providas de
bebedouros autométicos, comedouros semi-automdticos de chapa galvanizada e dispositivo
para de coleta fezes. As gaiolas estavam em um galpdo de alvenaria, com cobertura de telha
de fibroamianto, pé direito de 3,8 m, piso de alvenaria, paredes laterais de 0,3m em alvenaria
e o restante em tela e cortina de polipropileno para controle de ventos e temperatura.

O ensaio de digestibilidade teve a duracdo de 14 dias, sendo 10 dias para adaptacdo as
gaiolas e as dietas e quatro dias para coleta de fezes, seguindo o Método de Referéncia
Europeu para Experimentos de Digestibilidade in vivo (PEREZ et al., 1995).

Durante todo o periodo experimental, os animais foram alimentados a vontade, com
livre acesso a dgua. As fezes de cada unidade experimental foram coletadas, no periodo da
manha, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em freezer a temperatura de -10°C
para posteriores andlises.

Para a determinagdo dos coeficientes de digestibilidade e niveis dos nutrientes
digestiveis, foi utilizada a férmula proposta por Matterson et al. (1965).

Ap6s a determinagdo dos nutrientes digestiveis do DDGS, foi realizado um segundo
experimento para avaliar o desempenho de coelhos. Foram utilizados 100 coelhos da raga
Nova Zelandia Branco (50 machos e 50 fémeas), com 35 dias de idade (desmame), os quais
foram alojados em gaiolas de arame galvanizado, providas de bebedouro automaitico e
comedouro semiautomdtico em chapa galvanizada, localizadas em galpdo de alvenaria com
cobertura de telha francesa, pé-direito de 3,0 m, piso em alvenaria, paredes laterais de 50 cm
em alvenaria e o restante em tela e cortina de polipropileno para controle da ventilagdo e
temperatura. A temperatura média registrada no periodo experimental foi de 25°C, com
maxima de 35°C e minima de 14°C e umidade de 55%, com minima de 32% e méaxima de

81%.
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Tabela 1. Composicdo percentual e quimica da dieta-referéncia utilizada para o ensaio de
digestibilidade

Alimentos (%) Quantidade
Farelo de trigo 24,00
Milho grao 22,00
Feno Coast Cross 19,47
Feno alfafa 18,30
Farelo de soja 14,00
Calcario 0,83
Sal comum 0,40
Fosfato bicdlcico 0,29
Premix Vit+Min' 0,50
DL-Metionina 99% 0,15
Coxistac? 0,06
Total 100,00
Composi¢do quimica com base na matéria natural

Matéria seca’ 88,80
Proteina bruta (%)> 17,38
Energia digestivel (Mcal/Kg)? 2772
FDN (%)? 63,38
FDA (%)? 19,22
Fibra bruta (%)* 15,21
Calcio (%)* 0,801
Fosforo total (%)* 0,501
Lisina total (%)* 0,755
Met-+cistina total (%)* 0,604

INuvital, composi¢do por kg do produto: vit. A - 600.000 UI,; vit. D - 100.000 UI; vit. E - 8.000 mg; vit. K3 - 200
mg; vit. B1 - 400 mg; vit. B2 - 600 mg; vit. B6 - 200 mg; vit. B12 - 2.000 mcg; 4cido pantoténico - 2.000 mg;
colina - 70.000 mg; Fe - 8.000 mg; Cu - 1.200 mg; Co - 200 mg; Mn - 8.600 mg; Zn - 12.000 mg; I - 64 mg; Se -
16 mg; Metionina - 120.000 mg; antioxidante -20.000 mg.

2 Principio ativo a base de robenidina (6,6%).

3Valores analisados segundo metodologia de Silva e Queiroz (2002).

4Valores calculados com base em Rostagno et. al (2011).

Ap6s o término da coleta de fezes, essas foram quantificadas, pré-secas em estufa de
ventilacdo forcada a 55°C, durante 72 horas e entdo moidas em moinho com peneira de 1 mm,
e armazenadas em potes plasticos com tampa. Uma amostra da ragdo-referéncia e do DDGS
foram encaminhadas ao Laboratdrio de Nutricdo Animal da Unioeste e, juntamente com as
amostras de fezes, foram realizadas as anédlises de matéria seca (MS); proteina bruta (PB);
fibra em detergente neutro (FDN); fibra em detergente 4dcido (FDA); matéria mineral (MM);
extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB), conforme metodologia de Silva e Queiroz (2002).

Os animais foram distribuidos em um delineamento experimental em esquema fatorial

2x5 (2 sexos x 5 niveis de DDGS) com 5 repeti¢cdes, sendo dois animais por unidade
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experimental. Os niveis de inclusdo de DDGS foram de 0,0%, 6,0%, 12,0%, 18,0% e 24,0%

de distribuidos em dois sexos, totalizando 10 tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. Composicdo percentual e quimica das dietas contendo niveis crescentes de DDGS
para coelhos

Nivel de inclusdo do DDGS

Ingredientes (%) 0% 6% 12% 18% 24%
DDGS 0,00 6,00 12,00 18,00 24,00
Farelo de Soja (45%) 14,00 10,50 7,00 3,50 0,00
Milho 20,00 20,75 21,50 22,25 23,00
Farelo de Trigo 24,00 24,25 24,50 24,75 25,00
Feno de Alfafa 17,00 17,25 17,50 17,75 18,00
Feno de Coast Cross 22,60 18,80 15,00 11,20 7,40
Sal Comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Fosfato Bicalcico 0,29 0,22 0,15 0,07 0,00
Calcario Calcitico 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
DL-Metionina (99%) 0,15 0,16 0,18 0,19 0,20
L.Lisina-HCI (78%) 0,00 0,06 0,12 0,18 0,24
Coccidiostatico® 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Premix Vit + Min! 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composi¢do quimica’

Energia Digest. (Kcal/kg) 2,57 2,58 2,59 2,58 2,59
Proteina Bruta (%) 15,98 15,94 15,90 15,87 15,83
Fibra Bruta (%) 15,89 15,10 14,31 13,52 12,72
FDA (%) 18,60 17,98 17,37 16,75 16,13
FDN (%) 38,10 36,97 35,85 34,72 33,60
Fésforo Total (%) 0,50 0,51 0,52 0,54 0,55
Calcio (%) 0,86 0,84 0,82 0,80 0,78
Lisina Total (%) 0,75 0,75 0,74 0,74 0,74
Met + Cis Total (%) 0,59 0,60 0,60 0,60 0,60

1 Nuvital, composi¢do por kg do produto: vit. A - 600.000 UI; vit. D - 100.000 UI; vit. E - 8.000 mg; vit. K3 -
200 mg; vit. B1 - 400 mg; vit. B2 - 600 mg; vit. B6 - 200 mg; vit. B12 - 2.000 mcg; dcido pantoténico - 2.000
mg; colina - 70.000 mg; Fe - 8.000 mg; Cu - 1.200 mg; Co - 200 mg; Mn - 8.600 mg; Zn - 12.000 mg; I - 64 mg;
Se - 16 mg; Metionina - 120.000 mg; antioxidante -20.000 mg.

2 Principio ativo a base de robenidina (6,6%).

3 Valores calculados com base em Rostagno et. al (2011).

As ragOes foram formuladas para serem isoenergéticas, isoproteicas e
isoaminoacidicas em metionina + cistina e lisina, de acordo com as recomendacdes de
exigéncias nutricionais para coelhos em crescimento (DE BLAS e MATEOS, 2010). As

racOes experimentais foram peletizadas a seco e, durante todo o experimento, a alimentacio e

dgua foram fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental.
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Aos 30, 50 e 70 dias de idade, os animais foram pesados e o consumo de racdo
quantificado para realizar os cédlculos de ganho de peso, conversdo alimentar e consumo de
racdo nos periodos de 35 a 50 e de 35 a 70 dias de idade.

Ao final do experimento, os animais foram submetidos a jejum alimentar de 8 horas.
Em seguida, os animais foram atordoados com um golpe na regido occipital, seguido da
sangria através do corte da veia jugular. Foram obtidos os pesos da carcaca quente, com e sem
cabega, e do coracdo, figado e rins. Para determinacio das varidveis de rendimento e peso
relativo de 6rgdos, os pesos destas varidveis foram divididas pelo peso final dos animais e,
posteriormente, multiplicados por 100 para obtengdo das percentagens das varidveis.

Apds a tabulacdo dos dados, foi utilizado o programa estatistico SAS (SAS
INSTITUTE INC, 2002) para realizacdo de andalise de variancia, teste de homogeneidade e
normalidade (0=5%). Havendo significincia estatistica no nivel de inclusio do DDGS,
realizou-se andlise de regressdo polinomial.

Para verificar a interacdo entre sexo e niveis de DDGS, foi adotado o modelo
estatistico:

Yig = 4+ Ni + S; + NSjj + eiji

Sendo que:

Yijx -observacio;

M média geral do carater;

N; : efeito do j-ésimo nivel de DDGS;

S;: efeito do k-ésimo sexo dos animais;

NS : efeito da interacdo do j-ésimo nivel de DDGS com o k-ésimo sexo dos animais;

ejjx : erro aleatorio.

5.3 Resultados e discussao

Com os valores de coeficientes de digestibilidade de DDGS para coelhos (Tabela 3),
destaca-se no DDGS a elevada digestibilidade da proteina (74,10%) e do extrato etéreo
(81,51%), o que demonstra que este produto possui um elevado potencial para nutricio de
coelhos.

Youssef et al. (2012) observaram resultados semelhantes para coelhos em fase de

crescimento, em racdo com inclusdo de DDGS, onde o valor encontrado para coeficiente de
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digestibilidade da proteina (CDPB) foi de 76,5% e o coeficientes de digestibilidade do extrato
etéreo(CDEE) foi de 84,5%, sendo corroborados por Ceveras e Ferndndez-Carmona (2010),
que ressaltam que apesar do DDGS possuir uma elava digestibilidade para proteina, esses
valores podem nio indicar uma composicdo de aminoacidos muito favoravel, tendo em vista
que o processamento utilizado na obten¢do do produto pode danificar a qualidade dos

aminoacidos presentes no DDGS.

Tabela 3. Coeficientes de digestibilidade e nutrientes digestiveis do DDGS determinados
com coelhos Nova Zelandia Brancos, expressos na matéria seca

Itens Total Coef. digestib. (%) Digestivel
Matéria seca (%) 90,28 61,16 +0,75 55,22
Proteina bruta (%) 29,49 74,10+0,62 21,85
FDN (%) 72,95 49,52+1,19 36,12
FDA (%) 18,77 16,07+1,89 3,01
Cinzas (%) 4,68 63,26+1,88 2,96
Extrato etéreo (%) 2,93 81,51+1,30 2,39
Energia bruta (kcal/kg) 4.824 61,75+0,68 2.979

A elevada digestibilidade do EE do DDGS foi confirmada por Batal e Dale (2006) e
Pedersen et al. (2006), indicando que a alta digestibilidade do EE atua diretamente para
manter o alto valor energético do DDGS.

O DDGS apresentou elevada concentragdo de fibras em sua composicdo (72,95% de
FDN e 18,77% de FDA), além de sua digestibilidade ndo ser muito elevada (49,52% para
FDN e 16,07% para FDA), porém na nutricdo de coelhos isto possui menor importancia,
devido ao DDGS ser utilizado como fonte energética ou proteica e ndo como fonte de fibras,
além do mais os coelhos, através do seu sistema digestério diferenciado, conseguem
compensar essa menor qualidade das fibras.

Quanto a digestibilidade e qualidade fibrosa (FDN e FDA) do DDGS, resultados
semelhantes foram encontrados por Gidenne et al. (2010), em coelhos em crescimento, do
desmame até 70 dias de idade, e observaram que a digestibilidade das fibras do DDGS
também foi inferior quando comparada com as dietas com farelos de soja e trigo, porém
apesar da digestibilidade das fibras ndo ser muito elevada, isso ndo influencia no desempenho
dos animais, pois os coelhos realizam a cecotrofagia, que permite aos coelhos uma melhor
digestdo dos alimentos por eles passarem mais de uma vez pelo sistema digestério, fazendo
que a menor digestibilidade das fibras ndo afete o desempenho dos animais.

O DDGS utilizado possui valores de nutrientes digestiveis (Tabela 3) elevados,

destacando-se a energia digestivel (2.979 kcal/kg) e proteina digestivel (21,85%), porém
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extrato etéreo digestivel (2,39%) é considerado baixo, sendo este valor explicado devido ao
DDGS ter sofrido desengorduragdo e, assim, ter seu valor de extrato etéreo reduzido.

O valor de ED obtido foi superior ao valor encontrado por Alagén et al. (2013), que
obtiveram valor de ED de 2.775kcal/kg. Youssef et al. (2012), trabalhando com DDGS para
coelhos, encontraram como média de ED 3.085kcal/kg, semelhantes aos obtidos neste
trabalho. As diferencas entres os autores € explicada pela diferenga na composicdo do DDGS,
tendo em vista que os coeficientes de digestibilidade foram semelhantes.

A proteina digestivel do DDGS utilizado (21,85%) ¢é elevada, sendo superior a obtida
por Alagén et al. (2013) e Youssef et al. (2012), os quais encontraram PD préximas a 16%.
Este resultado demonstra que este DDGS pode ser utilizado como fonte proteica na dieta de
coelhos, sendo que o elevado teor de PD pode também ser explicado pelo processamento do
coproduto, o qual devido ao desengorduramento teve uma elevada no teor dos outros
nutrientes, como por exemplo a proteina.

Segundo Batal e Dale (2006), os niveis de extrato etéreo do DDGS podem variar de
2,5% a 16%, o que indica uma grande variacdo na composi¢do do DDGS, variacdo essa
dependente do tipo de processamento e tipo de grdo utilizado. Isto pode explicar a baixa
quantidade de EED (2,39%), que apesar de baixo EED possui um coeficiente de variagio
elevado (81,51%), indicando que devido ao processamento ao qual o DDGS foi submetido ja
houve retirada em parte de sua gordura, diminuindo assim seu percentual no alimento.

A composicdo nutricional do DDGS utilizado possui uma boa digestibilidade e alta
qualidade nutricional, mas esses valores muitas vezes ndo sdo encontrados em outros DDGS,
como demonstrado em outros trabalhos. Isso é explicado justamente pela falta de
pradronizacdo no processamente e homogeneidade na obtencdo do DDGS, permitindo que as
composi¢des do mesmo apresentem elevada variagdo. Este coproduto, além de poder variar de
acordo com o tipo de material utilizado, pode variar conforme a sua forma de obtengdo, que
no caso do utilizado neste trabalho sofreu o processo de desengorduragdo, diminuindo assim a
quantidade de gordura e, por consequéncia, energia do alimento, tendo portanto valores
muitas vezes inferiores quando comparados com DDGS, que néo sofreram este procedimento
e por outro lado teve a quantidade de proteina elevada devido a retirada da gorduta.

Spiehs et al. (2002) afirmaram que o DDGS possui intimeras qualidades em termos
nutricionais, porém devido as diferentes formas de obtencdo do DDGS e por este ser
proveniente de diferentes produtos (milho, trigo, sorgo e entre outros) ndo € possivel haver
uma padronizagdo na qualidade, sendo necessario muito cuidado na utiliza¢do deste produto

nas dietas de animais, em especial os monogdstricos.



31

Nio foi observada interacdo (P>0,05) entre os niveis de DDGS utilizados e sexo nas
varidveis de desempenho avaliadas (Tabela 4). Dentro dos niveis ndo foram encontradas
diferencas (P>0,05) para peso vivo médio (PV) e ganho de peso médio (GP), indicando que o
uso de até 24% de DDGS ndo prejudica o desempenho dos animais, resultados esses
semelhantes aos encontrados por Bernal-Barragn et al. (2010), os quais concluiram que a
adi¢do de DDGS em até 30% na dieta de coelhos néo afeta o seu GP e PV.

O consumo de racdo de 35 a 50 e de 35 a 70 dias de idade apresentou efeito linear
(P<0,05), sendo que com o aumento dos niveis de DDGS nas racdes, os animais reduzem o
consumo de rag@o. Esses valores, quando realizadas regressdes, ajustaram-se em regressoes
lineares decrescentes (Figura 1) com elevada confiabilidade, indicando que com o aumento da
inclusdo do DDGS nas dietas o consumo da ragdo melhora proporcionalmente.

Os resultados para consumo de ra¢do encontrados neste trabalho assemelham-se aos
obtidos por Youssef et al. (2012), os quais observaram efeito linear decrescente no consumo
de racdo de coelhos alimentados com niveis crescente de DDGS em até 30% nas dietas.
Chelminska e Kowalska (2013) observaram reducdo no consumo de racdo para coelhos

alimentados com 10% de inclusdo de DDGS.

Tabela 4. Médias de peso vivo (PV), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversao
alimentar (CA) de coelhos alimentados com dietas contendo niveis crescentes de

DDGS
Incluséo Peso vivo (g) Consumo ra¢do (g) Ganho peso (g) CA (g/g)
DDGS (%) Dias Dias Dias Dias

35 50 70 35-50 35-70 35-50 35-70 35-50 35-70

0 (controle) 845,8 1390,3 1909,0 1506,7 3883,9 544,5 1063,2 2,77 3,65

6 845,5 13835 1981,3 13949 3688,2 536,0 1133,8 2,60 3,25
12 846,5 1403,3 1970,5 1398,7 3558,1 556,7 1124,0 2,51 3,16
18 846,5 13655 19455 1338,2 34954 5190 1099,0 2,57 3,18
24 843,0 13325 1973,5 12335 2929,6 489,5 1131,0 2,52 2,59

Machos 845,4 1381,8 1949,1 1390,3 3567.4 536,8 1104,1 2,59 3,23
Fémeas 845,5 1375,0 1962,8 1364,0 3595,1 528,7 1116,5 2,58 3,22

Sexo 0,993 0,798 0,692 0,870 0,381 0,699 0,693 0,623 0,743
Inclusao 0,999 0,726 0,671 0,001 0,004 0,586 0,577 0,080 0,001
Interacdo 0,999 0,511 0,347 0,227 0,611 0,225 0,276 0,831 0,503

CV (%) 5,00 6,75 6,20 13,49 14,89 13,81 9,90 11,63 6,80
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Figura 1. Consumo de ragdo dos 35 aos 50 dias (CR50) e consumo de ragdo dos 35 aos 70 dias (CR70) de
coelhos alimentados com niveis crescentes de DDGS.

O DDGS, por ser um coproduto industrial, sofre diversos tratamentos quimicos e
fisicos que podem afetar a palatabilidade do mesmo, em especial pela adicdo de minerais
como o s6dio (CROMWELL et al., 1993) ou devido ao elevado aquecimento que acaba por
queimar o coproduto diminuindo sua palatabilidade (YOUSSEF et al., 2012), sendo que os
coelhos possuem uma capacidade sensorial avangada, e pequenas variagdes nas dietas podem
afetar o consumo destes animais (Kuenzel, 1989). Assim, a palatabilidade pode explicar a
diferenca estatistica encontrada para o consumo de racdo, sendo que o aumento do DDGS na
dieta diminui a palatabilidade da racdo e consequentemente o consumo de racéo € reduzido.

A conversao alimentar dos 35 aos 50 dias ndo apresentou diferenca (P>0,05),
indicando que a inclusdo do DDGS ndo influenciou o desempenho dos animais durante este
periodo. Dos 35 aos 70 dias, foi observada uma melhora linear na CA dos animais, que
tiveram o coproduto incluido em suas dietas, sendo que os dados, quando submetidos ao teste
de regressdo (P<0,05), apresentaram efeito linear decrescente (Figura 2) com elevado grau de
confiabilidade, indicando que o aumento do residuo na dieta dos animais reduz
proporcionalmente a CA dos mesmos.

Os resultados de CA assemelham aos obtidos por Chelminska e Kowalska (2013), que
verificaram melhora nos valores de CA a partir da inclusdo de 10% de DDGS. Trabalhando
com 4 niveis de inclusdo de DDGS (0, 10, 20 e 30%) para coelhos, Youssef et al. (2012) e
Bernal-Barragn et al. (2010) observaram o mesmo efeito linear para CA, indicando que o

aumento na inclusdo do residuo na dieta dos animais melhora proporcionalmente a CA.
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Figura 2. Conversao alimentar dos 35 aos 70 dias de coelhos alimentados com DDGS.

A inclusdo de DDGS na dieta de coelhos mostrou-se possivel em até 24%, sem afetar
o ganho de peso dos animais, e ainda melhorar a CA, sendo esse fator um dos mais
importantes na produ¢@o animal, indicando que com o uso do DDGS os animais consomem
menos ragdo para alcangar o mesmo peso dos animais que consomem as ragdes comumente
utilizadas na cunicultura, tornando a produg@o mais eficiente.

Nao foi observada interacao (P>0,05) entre os niveis de DDGS utilizados e sexo nas
variaveis de rendimento (Tabela 4). A inclusdo do DDGS na dieta de coelhos nio afeta o peso
da carcaca inteira (PCC) e o peso da carcaca sem a cabeca (PCSC). Esses resultados
assemelham-se aos obtidos por Vazquez et al. (2013), os quais trabalhando com inclusdo de
DDGS (0, 10, 20 e 30%) na dieta de coelhos ndo verificaram diferencas nos pesos das
carcacas.

O rendimento de carcaca com cabeca (RCC) e sem cabega (RCSC) apresentaram
diferencas (P<0,05), porém quando submetidas ao teste de regressdo estes ndo ajustaram
adequadamente as equacgdes, indicando que a inclusdo de até 24% do coproduto na dieta de
coelhos ndo prejudica o rendimento de carcaga dos animais.

Chelminska e Kowalska (2013) encontraram que o uso de DDGS acima de 10%
prejudica o rendimento de carcaca dos animais, porém em suas pesquisas os animais foram
abatidos somente aos 96 dias de idade, diferente dos 70 dias deste experimento, o que pode
explicar a diferenca entre os rendimentos, tendo em vista que o rendimento de carcaca estd
relacionado com a idade dos animais e quanto maior a idade maior a possibilidade de

encontrar diferenca nos rendimentos de carcaca (DALLE, 2002).
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Tabela 5. Rendimento de carcaca e peso relativo de 6rgdos de coelhos alimentados com niveis

crescentes de DDGS.

Niveis PCC PCSC RCC RCSC FIG RIM COR
DDGS (%) () () (%) (%) (%) (%) (%)

0 1052,0 947,8 55,04 49,56 4,87 1,05 0,04
6 1069,4 966,0 54,07 48,82 5,11 1,14 0,06
12 1073,1 976,2 54,44 49,49 5,10 1,11 0,04
18 1060,3 960, 1 54,45 49,29 4,97 1,07 0,05

24 1063,1 9329 53,87 47,61 5,17 1,13 0,06
Machos 1058,6 957,4 54,31 49,12 5,00 1,10 0,45

Fémeas 1058,3 956,7 53,92 48,74 5,13 1,10 0,44
Niveis 0,787 0,654 0,017 0,006 0,365 0,370 0,270
Sexo 0,980 0,970 0,170 0,180 0,400 0,800 0,160
Interagdo 0,360 0,270 0510 0,420 0,700 0,460 0,300
CV (%) 9,22 9,69 3,32 3,61 15,65 11,89 13,39

PCC — peso da carcaca com cabeca; PCSC — peso da carcaca sem cabeca; FIG — peso relativo do figado; RIM —
peso relativo do rim; COR - peso relativo do coragdo; RCC — rendimento da carcagca com cabeca; RSCS —
rendimento da carcaca sem cabeca.

Vazquez et al. (2013) e Bernal-Barragn et al. (2010), ao testarem a inclusdo de DDGS
(0, 10, 20 e 30% de inclusdo), observaram que o coproduto nao afeta o rendimento de carcaca
dos animais, indicando que o DDGS poderia ser utilizado em até 30% na dieta de coelhos.

O DDGS pode conter uma grande quantidade de gordura, a qual € altamente digestivel
para coelhos, o que pode causar efeito negativo no rendimento de carcaca, pois 0s animais
acabam depositando mais gordura do que proteina, afetando negativamente o rendimento de
carcaca (CHELMINSKA & KOWALSKA, 2013). A baixa quantidade de gordura do DDGS
utilizado ajuda a explicar o fato de ndo terem sido encontradas diferencas entre os
rendimentos de carcaca, tendo em vista que os animais depositaram mais proteina que
gordura.

Ao avaliar os pesos relativos de rim, figado e coragdo, foi observado que ndo houve
diferencas (P>0,05) entre os niveis de inclusio do DDGS. Estes resultados diferem de
Viazquez et al. (2013), que encontraram um maior tamanho do figado nos coelhos alimentados
com DDGS, porém estes resultados podem ser explicados pelo alto teor de gordura das
amostras de DDGS, fato este que ndo foi observado no presente experimento, devido ao
DDGS ter sido submetido a retirada de gordura durante sua obtengao.

Petkova et al. (2011) observaram que o DDGS com elevado teor de gordura pode
afetar o tamanho dos 6rgdos dos animais, em especial o figado, indicando que a maior

quantidade de gordura dos DDGS faz com que o figado seja mais exigido, aumentando de
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tamanho para poder suportar o excesso de gordura, porém esta hiperplasia ndo afeta a saide

dos animais, que conseguem se adaptar facilmente a essas alteracdes.

5.4 Conclusao

O DDGS possui elevada digestibilidade para coelhos, principalmente para proteina
bruta (74,10%) e extrato etéreo (81,51%), e possui elevado teor de energia digestivel
(2979kcal/kg), demonstrando que o DDGS € rico em proteina e altamente energético.

A utilizacdo de DDGS em rag¢do para coelhos Nova Zelandia Brancos, de 35 a 70 dias
de idade, pode ser de até 24%, melhorando a conversdo alimentar sem afetar o rendimento de

carcacga.
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