UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
CAMPUS DE MARECHAL CANDIDO RONDON
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

CAROLINE HOSCHEID WERLE

UTILIZACAO DE GRAOS SECOS DE DESTILARIA COM SOLUVEIS (DDGS) DE
MILHO NA ALIMENTACAO DE VACAS EM LACTACAO

Marechal Candido Rondon
2017



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
CAMPUS DE MARECHAL CANDIDO RONDON
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

CAROLINE HOSCHEID WERLE

UTILIZACAO DE GRAOS SECOS DE DESTILARIA COM SOLUVEIS (DDGS) DE
MILHO NA ALIMENTACAO DE VACAS EM LACTACAO

Dissertacdo apresentadaa Universidade Estadual do Oeste do
Paranacomo requisito parcial do Programa de Pos Graduagdo em
Zootecnia, area de concentragdo em Produgdo ¢ Nutri¢do Animal,
para obtengdo do titulo de Mestre em Zootecnia.

Orientadora:Profa. Dra.MaximilianeAlavarseZambom

Marechal Candido Rondon
2017



Dados Internacionais de Catalogacdo-na-Publicagdo (CIP)
(Biblioteca da UNIOESTE — Campus de Marechal Candido Rondon — PR, Brasil)

Werle, Caroline Hoscheid
W489u Utilizacdo de grdos secos de destilaria com solliveis (DDGS) de milho
na alimentacdo de vacas em lactacdo / Caroline Hoscheid Werle. —
Marechal Candido Rondon, 2017.
h8f

Cnentadora: Dr?. Maximiliane Alavarse Zambom

Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Estadual do
Oeste do Parana, Campus de Marechal Candido Rondan, 2017

1. Vaca — Alimentacdo e ragdes. |. Zambom, Maximiliane Alavarse.
Il. Titulo.

CDD 22 ed. 636.2142
CIP-NBR 12899

Ficha catalografica elaborada por Marcia Elisa Sbaraini Leitzke CRB-9/539



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
CAMPUS DE MARECHAL CANDIDO RONDON
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

CAROLINE HOSCHEID WERLE

UTILIZACAO DE GRAOS SECOS DE DESTILARIA COM SOLUVEIS (DDGS) DE

MILHO NA ALIMENTACAO DE BOVINOS LEITEIROS

Dissertagdo apresentada a Universidade Estadual do Oeste do Parana como requisito parcial
do Programa de Pos Graduagdo stricto sensu em Zootecniapara obtencdo do titulo de Mestre
em Zootecnia

Marechal Candido Rondon, 24 de fevereiro de 2017

BANCA EXAMINADORA

Prof.*Dr.*Maximiliane AlavarseZambom

Orientadora — Universidade Estadual do Oeste do Parana

Dra. Mirna Adriane Syperreck
Membro da banca — Pds doutoranda do Progarma de P6s-Graduagdo em Zootecnia

Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE — Marechal Candido Rondon

Prof. Dr. Geraldo Tadeu dos Santos
Membro da banca — Universidade Estadual de Maringa - UEM



Aos meus pais,Lilia e Silécio
por me criar com amor, carinho, respeito, educagdo, dedicacdo; por acreditarem em mim
em todos os momentos; pelo ombro amigo nas horas dificeis; enfim, pela minha vida;
Aos meus irmaos, Jaqueline e Rafael,
e cunhados/irmaos, Japa e Bruna,
por se disponibilizarem a ajudar em qualquer momento; pelas horas de desabafo, pelas piadas,
pelos almogos e jantas... pelas boas energias;

Ao meu marido, César LuisWerle,

pelo companheirismo, amor, paciéncia, carinho, brigas, confianga;

por acreditar no meu potencial e sempre me apoiar, incentivar e lutar pelos sonhos;
Aos animais que até hoje me passam ligdes extraordinarias de vida;

Eu amo vocés!



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo dom da vida; por sua luz e por me guiar sempre,mostrando o melhor
caminho a seguir.

A Universidade Estadual do Oeste do Parana e ao Programa de Pés Graduagdo em
Zootecnia, pela oportunidade de realizacdo do curso.

A CAPES, pela concessio da bolsa de estudos.

A Fundagdo Araucaria, pelo financiamento do projeto (CV 124/14).

A Prof.*Dr.*MaximilianeAlavarseZambom, pela confianga em todos os momentos;
pela orientagdo, ensinamentos, paciéncia e compreensdo. Obrigada.

Aos membros da banca de qualificacdo e dissertacdo, por aceitarem participar e
contribuirem ainda mais no resultado da pesquisa.

ADr.*Mirna Syperreck, pelas dicas, auxilios e conversas.

Ao Sr. Paulo Henrique Morsch,secretario do Programa de Po6s Graduagdo em
Zootecnia, pela dedicagdo, atengdo e disponibilidade de auxiliar em todas as documentagdes.

As empresas INPASA —IndustriaParaguaya de Alcoholes S.A. e a Sperafico
Agroindustrial, Unidade Marechal Candido Rondon, pela doacdo do produto e transporte,
respectivamente. A disposicdo e atengdo que ambas forneceram fizeram a diferenga para a
execucdo deste trabalho.

A técnica de laboratério, Luana Muxfeldt, pelas imensas ajudas, brincadeiras,
momentos, descontragdes, jantas, festas e desabafos.

Ao técnico de laboratorio, Lucas Wachholz, pela ajuda nas andlises sanguineas,
confianca, descontragdes, parceria, incentivo e amizade.

A toda a equipe do Qualhada, pela ajuda no experimento e anélises laboratoriais, pelas
festas, amizades, brincadeiras e por proporcionar a caminhada mais leve e descontraida; em
especial & Andressa Faccenda e André Sanches de Avila pela ajuda no experimento, analises
laboratoriais e estatisticas; eu ndo saberia me “virar’sem vocé€s; EverlineEckstein, minha
comadre, que me ouviu nas horas de angustia e pelas ajudas em todo o periodo do mestrado.

Aos funciondrios do Nucleo de Estacdes Experimentais e da Fazenda Experimental
Prof. Dr. Antdnio Carlos dos Santos Pessoa, pela colaboracdo do trabalho a campo,
especialmente ao Valdir que sempre esteve a disposigao.

Aos amigos/irmaosda Residéncia,Vanessa Holsbach, Lucas Ludwig, Thais Conte e

Carolina Lazarotto; pelos técnicos Renato, Antonio, Marcia, Yara e Taciara; minha eterna



gratiddo por acreditarem em mim, pelas lagrimas enxugadas, pelas brincadeiras, ajudas,
jantas, tererés... Nunca me esquecerei dos nossos 2 anos de Hospital Veterinario.

A minha familia, que me aturou nos momentos de estresse; pelas inameras
brincadeiras, piadas, jantas, almogos, jogos de baralho, conselhos, ajuda... meus amores
incondicionais.

Ao grande amor da minha vida, César LuisWerle, pelas horas tristes, inimeras felizes,
risadas, brincadeiras, puxodes de orelha, carinho, compreensdo, fidelidade e felicidade. Nada
seria completo se vocé ndo estivesse comigo.

Pelos meus amados bichinhos de estimacgdo... Fiona, bolota e tequila (in memorian),
pelas vacas que foram selecionadas para o experimento e serdo minhas eternas queridinhas... e
por todos os animais que me proporcionaram conhecimento. Sem voceés, nada teria sentido na
caminhada.

Enfim a todos, minha sincera gratidao!



“Nunca desista daquilo que vocé quer,

mesma que a vida lhe ponfia ebsticulos.

Se trapegares, levante! Jsse nae hd de ser nada;
e lembre-se: o caminfie a gente faz caminfiande.”
(Autor Descentrecide )



SUMARIO

Pagina
1. INTRODUCAO 11
2. REFERENCIAL TEORICO 12
2.1 Agronegocio do milho 12
2.2 A Industria de produgdo de etanol de milho e seus coprodutos 13
2.3 DDGS na alimentac¢do de ruminantes 17
REFERENCIAS 23
3. UTILIZACAO DE GRAOS SECOS DE DESTILARIA COM SOLUVEIS (DDGS)
DE MILHO NA ALIMENTACAO DE VACAS EM LACTACAO 28
3.1 Introducdo 30
3.2 Material e Métodos 31
3.3 Resultados e Discussao 40
3.4 Conclusdo 54
REFERENCIAS 55

CONSIDERACOES FINAIS 59



RESUMO

Objetivou-se avaliar o nivel de inclusdo do DDGS na dieta de vacas em lactagdo. Foram
utilizadas cinco vacas holandés em lactacdo, distribuidas em um quadrado latino 5xS5,
alimentadas com dietas contendo niveis de 0%, 8%, 16%, 24% e 32% de inclusdo de DDGS
na MS. Os parametros avaliados foram ingestdo e digestibilidade da matéria seca e dos
nutrientes, sintese microbiana, produg¢do e composicdo do leite, pardmetros sanguineos ¢
viabilidade economica. Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressdo
polinomial considerando os niveis de inclusdo de DDGS ao nivel de 5% de probabilidade.
Desta forma, observou-se reducdo na ingestdo de matéria seca, matéria organica, proteina
bruta e carboidratos ndo fibrosos e aumento na ingestao de extrato etéreo, fibra em detergente
neutro ¢ nutrientes digestiveis totais. O escore de condigdo corporal dos animais ndo foi
alterado apesar de ocorrer a redugdo do peso corporal para os niveis de
inclusdo.Asdigestibilidades da proteina bruta, fibra em detergente neutro, carboidratos totais e
dos nutrientes digestiveis totais aumentaram linearmente com a inclusdo do coproduto na
dieta. J4 a digestibilidade da matéria seca reduziu conforme os niveis de inclusdo. A producdo
de leite ndo foi influenciada pelos niveis de inclusdo de DDGS. Nao houve alteracdo para as
excrecOes de alantoinae para a producgdo de proteina microbiana por quilograma de nutrientes
digestiveis totais. Os teores de colesterol plasmatico em jejum e quatro horas apos a
alimentacdo apresentaram efeito linear crescente devido ao teor de gordura na composig¢ao do
coproduto. O teor de creatinina em jejum apresentou redugdo com o aumento dos niveis de
inclusdo. O retorno econdmico foi maior para os niveis com inclusdo do coproduto na dieta.
Desse modo, a utilizagdo de DDGS na alimentacdo de vacas em lactagdo pode ser realizada

até o nivel de 32% de inclusio.

Palavras-chave: bovinos, DDGS, inclusdo, produgédo, proteina



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the best level of DDGSinclusion in the diet of
lactating cows. For this purpose, five lactating Dutch cows distributed in a 5x5 Latin square
were used, fed diets containing 0%, 8%, 16%, 24% and 32% inclusion levels of DDGS in
DM. The parameters evaluated were dry matter and nutrient intake and digestibility, microbial
synthesis, milk production and composition, blood parameters and economic viability. The
data were submitted to analysis of variance and polynomial regression considering the
inclusion levels of DDGS at the 5% probability level. Thus, a reduction in the dry matter
intake, organic matter, crude protein and non-fibrous carbohydrates and an increase in the
intake of ethereal extract, neutral detergent fiber and total digestible nutrients were observed.
The animals' body condition score was not altered despite the reduction of body weight to
inclusion levels. The digestibilities of crude protein, neutral detergent fiber, total
carbohydrates and total digestible nutrients increased linearly with inclusion of the co-product
in the diet. Dry matter digestibility was reduced according to the inclusion levels. Milk
production was not influenced by DDGS inclusion levels. There was no change in allantoin
excretions and in the production of microbial protein per kilogram of total digestible nutrients.
Fasting plasma cholesterol levels at four hours after feeding presented a linear
increasingeffect due to the fat content in the co-product composition. The fasting creatinine
content was reduced with increasing inclusion levels. The economic return was higher for the
levels with inclusion of the co-product in the diet. Thus, the use of DDGS in the feeding of

lactating cows can be performed up to the 32%.

Keywords: Cattle, DDGS, inclusion, production, protein
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1. INTRODUCAO

No Brasil, os principais ingredientes na alimentacdo animal sdo milho e farelo de soja,
por serem excelentes fontes de energia e proteina. No entanto, devido as exportagdes e
demanda interna destes produtos, os custos de aquisi¢do dos ingredientes por pecuaristas sdo
elevados. Na safra 2015/2016, o Brasil produziu 95,63 milhdes de toneladas de soja, sendo
que 54,3 milhdes de toneladas foram exportados na forma de grdo e 14,8 milhdes de toneladas
na forma de farelo (DUARTE; GARCIA; MIRANDA, 2011). Na safra 2015, o milho atingiu
a produgdo nacional total de pouco mais de 85,7 milhdes de toneladas, ndo suprindo a
demanda interna (IBGE, 2016).

Esse cenario elevou o custo dos ingredientes no mercado interno e motiva a busca por
ingredientes alimentares alternativos, que possuam uma composicao nutricional capaz de
suprir as exigéncias dos animais, facilidade de obtencdo e de armazenamento além de um
menor custo, viabilizando a atividade.

A utilizagdo de residuos agroindustriais na alimentagdo de ruminantes além de
promover a redu¢cdo no custo da alimentacdo, reaproveitaa matéria orgdnica de origem
vegetalda indlstria e evita o acumulo destes residuos ¢ a contaminagdo ambiental,
colaborando com a preservacao dos recursos naturais e gerando sustentabilidadea producao
animal.

Os cereais sdo fontes limpas para a producdo de etanol, sendo utilizadas pelas
industrias produtoras de biocombustiveis. Por possuirem teores de amido elevados, a cevada e
o trigo sdo utilizados, porém o milho, por atender os quesitos de facilidade de
armazenamento, disponibilidade e baixo custo, ¢ o mais utilizado (SILVA; NETTO;
SCUSSEL, 2016).

Odistiller 'sdriedgrainswithsolubles (DDGS) ou grios secos de destilaria com
soltiveisé o produto resultante da extracdo de etanol e possui destaque na alimentagdo de
ruminantes por ser uma excelente fonte de proteina e energia (BRAUNGARDT et al., 2010).
O processamento promove o aumento de até 3 vezes os teores de nutrientes que compdem
este alimento comparado ao grao, exceto o amido, que da origem ao etanol pelo processo de
fermentagdo (GRIFFIN et al., 2012).

A composicdo do DDGS ¢ variavel devido a industrializagdo e o cultivo, sendo que a
produtividade do milho, o cultivar, sele¢cdo de graos, tipo de processamento, temperatura,
tempo de secagem e formas de armazenamento promovem alteragcdes do produto final

(BUOSI; DIAN, 2014; LIU, 2011; PENZ JUNIOR; GIANFELICE, 2008).
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Com o aumento da produgdo de etanol em diversos paises para atender as demandas
mundiais, ha maior facilidade de aquisicdo deste coproduto.

O conhecimento das caracteristicas do alimento ¢ fundamental, visando estabelecer
critérios para sua inclusdo na dieta dos animais, aumentando seu potencial digestivo e
genético. Diversos estudos ja foram realizados com a inclusdo do co-produto na dieta, porém
os resultados quanto a produtividade dos animais sdo variaveis.

Desta forma, objetivou-se determinar o melhor nivel de inclusdo de DDGS de milho

na alimentacdo de vacas Holandés, em lactacdo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agronegdécio do milho

O milho ¢ um cereal cultivado em todo o mundo. Sua utilizagdo ¢ ampla, tanto na
alimentagdo humana como animal, podendo ser utilizado na forma in natura ou passar por
processamentos, resultando em produtos alimenticios ou geragdo de biocombustiveis, como o
6leo, amido e farinha e o etanol, respectivamente(SINDMILHO&SOJA, 2005).

A maior parte do grao ¢ destinada a producdo animal como componente principal na
formulagcdo de ragdes, porém o mercado busca evitar competicio pelo produto com a
alimentagcdo humana(DUARTE; GARCIA; MIRANDA, 2011).

Estd previsto para este ano o maior consumo mundial do cereal, tanto na forma in
natura como processada,chegando a 1,02 bilhdes de toneladas, bastante elevado comparado
ao ano anterior, com 42,2 milhdes de toneladas. Desta forma, os estoques também devem ser
maiores, atendendo a demanda e superando os valores atingidos de estocagem em anos
anteriores (DEAGRO, 2016).

Neste cenario, o pais enfrenta sério problema coma redugdo de sua produgdo. Apesar
de ser cultivado em todo o territério nacional, na primeira safra do ano de 2016ocorreu uma
queda de produgdo de 14% comparada ao ano anterior, totalizando 25.883,2 toneladas. Da
mesma forma, na segunda safra, produtores encontraram fatores adversos no cultivo e
producdo, despencando a quantidade do grdo colhido (CONARB, 2016).

Os principais fatores que promovem a reducdo da producdo sdo baixo investimento na

cultura, escolha de cultivares improprios ao clima regional, resisténcia a doengas e fatores
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climaticos. O principal desafio encontrado atualmente por produtores foi com relacdo ao
clima, reduzindo o desempenho e impactando negativamente a produgdo. Estados enfrentaram
situagdes como o excesso de chuva e outros coma falta desta, demonstrando a variabilidade
do clima no pais (CONAB, 2016; CRUZ; FILHO; QUEIROZ, 2013).

A regido Centro-Sul ¢ a principal produtora de milho, composta pelas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste. Neste ano, o Centro-Sul obteve a maior quantidade produzida,
totalizando nas duas safras um somatdrio de 62.382,1 toneladas. Ja o Norte e Nordeste
obtiveram uma produgdo de 6.093,8 toneladas(CONAB, 2016).

Neste contexto, o Brasil possui o titulo de terceiro maior produtor mundial, sendo os
Estados Unidos e China colocados em primeiro esegundolugar, respectivamente. Os
americanos produziram na safra 2015/2016 um montante de 345,5 milhdes de toneladas do
cereal. A China, apesar de aumentar a sua producdo anualmente, ainda ndo atende as
demandas internas. Na ultima safra, produziu em torno de 224,6 milhdes de toneladas. Ja o
Brasil, na mesma safra, apresentou uma brusca queda de produgdo, totalizando 68,5 milhoes
de toneladas (DEAGRO, 2016; DUARTE; GARCIA; MIRANDA, 2011).

Com relacdo as exportagdes, os Estados Unidos, a Argentina e o Brasil lideram o
mercado, com 489, 18,5 e 17,5 milhdes de toneladas, respectivamente. Apesar dos
americanos aumentarem seu consumo devido a utilizacdo do produto para a produgdo do
etanol, continuam apresentando valores muito superiores comparados aos demais paises

(DEAGRO, 2016).

2.2 A Industria de producio de etanol de milho e seus co-produtos

Buscando atender exigéncias politicas ¢ do mercado por programas de produgdo
sustentaveis, industrias geradoras de biocombustiveis encontram alternativas para produzir
etanol de uma forma mais limpa e renovavel, diminuindo impactos ambientais e necessidade
de combustiveis fosseis (ALDAI et al., 2010; MILANEZ et al., 2014; SILVA; NETTO;
SCUSSEL, 2016).

Os Estados Unidos da América e Brasil lideram as produgdes, somando juntos 90% do
etanol disponivel para utilizacdo. A China vem aumentando sua produgdo, porém ainda muito
aquém da quantidade necessaria para atender sua demanda (ALVES et al., 2012).

Atualmente, os Estados Unidos quadriplicou sua producdo de etanol e tende a

continuar aumentando. Com mais de 200 usinas de biocombustivel e crescente venda de
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veiculos tipo biocombustivel (carros flex), o pais passou de 6,5 bilhdes para 39 bilhdes de
litros de etanol produzido em 10 anos. Isso se deve principalmente ao incentivo
governamental neste tipo de producdo e disponibilidade de matéria—prima(ALVES et al.,
2012;BUOSI & DIAN, 2014; CALLAWAY et al., 2014;LIU, 2011).

Em torno de 98% do etanol americano ¢ feito a partir do milho; no Canada e na
Europa, usinas utilizam do trigo e cevada e no Brasil a principal producdo se da pela cana-de-
agucar. Graos ricos em amido sdo os principais produtos escolhidos para a producdo do etanol
devido ao seu baixo custo, alta sustentabilidade, disponibilidade em quantidade suficiente e
baixa concorréncia com a alimenta¢do humana (SILVA; NETTO; SCUSSEL, 2016).

Atualmente, usinas brasileiras possuem adaptagdo para produzir o etanol a partir do
milho durante a entre safra da cana-de-agtcar. Desta forma, sdo conhecidas como usinas flex,
dispondo de baixa emissdo de gases de efeito estufa, desempenho ambiental favoravel e
economia da produgdo, além de ndo apresentar competicdo entre as culturas (MILANEZ et
al., 2014). Esta medida faz com que a industria possua alternativas para gerar produto e renda,
evitando prejuizos pela interrupcdo da produgdo na falta de matéria-prima (APROSOJA,
2013; MILANEZ et al., 2014; SILVEIRA, 2014).

Neste contexto, duas usinas flex sdo encontradas no Estado do Mato Grosso do Sul,
trabalhando com o excedente de milho na regido durante a entressafra da cana. A primeira
usina full - produgdo de etanol somente a partir de milho — do Brasil estd em construgdo na
cidade de Chapadao do Sul, MS (APROSOJA,2013).

O milho pode ser processado de duas formas para a producdo do etanol: a moagem
umida e a moagem a seco. A moagem Umida consiste na separacdo do amido, gérmen e fibra,
resultando na farinha de gluten de milho e o WetDistillersGrains(WDG) ou graos umidos de
destilaria, sem solaveis (ALVES et al., 2012; KIM et al., 2008; LIU, 2011).

J& a moagem a seco responde por 70% da forma de produgdo do etanol. Esta consiste
em 6 etapas principais: moagem, cozimento, liquefacdo, sacarificagdo, fermentacdo e
separagdo, como demonstra a Figura 1. Durante a fermentagdo, ¢ adicionada a mistura a
levedura Saccharomycescerevisiae, processo semelhante da industria cervejeira, ocorrendo a
quebra da glicose pela acdo da levedura e transformagdo em etanol e liberagdo de dioxido de
carbono (CO;). Além da quebra da glicose, a levedura reduz os teores de micotoxinas
encontrados na matéria-prima, melhorando a qualidade do produto final.

Ap0s, segue para a destilacdo e centrifugacdo, separando o residuo fino ou leve e o
residuo pesado. O residuo leve, também chamado de vinhaga, passa por evaporagdo,

produzindo o xarope com 50% de umidade. Este ¢ acrescido a solidos provenientes da
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centrifugacdo e secos, dando origem ao DistillersDriedGrainswithSolubles (DDGS) ou graos
secos de  destilaria com  solaveis. O residuo pesado d4&  origem
aoWetDistillers GrainswithSolubles(WDGS) ou pode ser submetido a secagem, resultando em
graos destilados secos. Muitas empresas fazem a secagem do residuo pesado juntamente aos
solidos provenientes da centrifugagdo, buscando maior rendimento na produgdo do DDGS
(ALVES et al., 2012; BUOSI; DIAN, 2014; LIU, 2011; SILVA; NETTO; SCUSSEL, 2016).

Milho inteiro —* Fermentacdo ——* CO5

l J Mistura fermentada
KMoagem Destilagdo

l Milho moido l‘ufinhat;a
Pasta Fluida Separagcdo —— VWinhaca Fina

l Pasta crua

v

Cozimento Evaporacdo
Pasta cozida
4 v b
Liguefacdo Graos umidos Soldveis Condensados
histura liquefeita |
v l
Sacarificacio Mis’iﬂl_' WDGS
Mistura sacarificada Secagem —» DDGS

Figura 1.Fluxograma da extracdo do etanol do milho e produ¢do do DDGS
Fonte: Adaptado de Liu (2011)

Porém, a utilizacdo do WDGS ¢ limitada pelo tempo de conservacdo. Este alimento
resiste de 5 a 7 dias sem sinais de deterioracdo exposto ao ambiente, sendo que, apos, sdo
observadas proliferagdes fingicas. O excesso de umidade pode limitar o consumo dos animais,
sendo indicadas inclusdes de até 30% nalngestdio de Matéria Seca (IMS) diaria
(SCHINGOETHE et al., 20006).

Uma alternativa ¢ realizar a ensilagem deste residuo com farelo de soja, como propds

Schingoetheet al. (2006), onde o produto se manteve com boa qualidade por maior tempo. Um
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empecilho quanto a utilizacdo deste ¢ a distdncia das usinas, aumentando os custos com relagdo
ao transporte (BUOSI; DIAN, 201; KIM et al., 2008; LIU, 2011).

As vantagens na utilizagdo do milho para a producdo do etanol sdo facilidade de
armazenamento, disponibilidade do produto e o baixo custo, associado a alta valorizacdo de
seus coprodutos. Na industria, para reduzir perdas e aumentar possibilidades para novos
compradores, a peletizagdo do DDGS ¢ frequente, facilitando transporte, armazenamento e
conservagdo deste residuo (KIM et al., 2008; SCHINGOETHE et al., 2006; SILVA; NETTO;
SCUSSEL, 2016).

Como em outros paises, no Brasil o produto vem sendo acrescentado as dietas de
animais devido ao seu alto teor nutricional e redug@o dos custos de produgdo, ja que o milho ¢ o
farelo de soja apresentam valores elevados (SILVEIRA, 2014).

Além da alimentag@o animal, o DDGS apresenta diversas utilizagdes. No Brasil, Alves
et al. (2012) utilizaram os gases da queima do DDGS para produzir nanomateriais de carbono,
reduzindo os custos na producdo deste e fornecendo novas alternativas para o excedente do
coproduto. Nos Estados Unidos, Xu, Reddy e Yang (2009) extrairam a celulose do residuo para
elaborar filmes e fibras, relatando também utilizacdo na composi¢ao de papel, absorventes de
agua, lubrificantes e suplementos nutricionais.

Liu, Singh e Inglett (2011) relataram que, além de ser utilizado para a producdo de
carvao, o DDGS pode ser incluido nas formulagdes de massas em panificados. Testando niveis
de substituicao de até 30% da farinha de milho, o pdo de milho com DDGS apresentou-se com
alto teor de fibras dietéticas e baixo indice glicémico, alterando a cor do produto, consisténcia e
volume. Um dos aspectos mais preocupantes com relagdo a alimentacdo humana é o teor de
micotoxinas presente no residuo, comprometendo a seguranga alimentar.

O esterco de bovinos alimentados com DDGS apresentou valores de nutrientes
maiores comparados a bovinos alimentados com dietas convencionais. Além de possuir teores
de nitrogénio superiores nas fezes, observou-se redugdo da emissdo de gases de efeito estufa e
de metano, tanto da emissdo entérica como durante a fermentacdo em instalagOes
(BENCHAAR et al., 2013; HAO et al., 2011; MASSE et al., 2014).

O excesso de gordura presente no coproduto também pode ser extraido na industria,
utilizando-o para a producao de biodiesel e melhorando as qualidades nutricionais do DDGS,
sendo que o excesso de gordura na dieta pode proporcionar problemas metabdlicos em bovinos
leiteiros, como reduc¢do da producgdo e do teor de gordura do leite (FOTH, 2014; RAMIREZ et
al., 2016; TESTROET et al., 2016).
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A composi¢do do DDGS sofre variabilidades devido a industrializacdo e o cultivo,
sendo que a produtividade do milho, cultivar, selecdo de graos, tipo de processamento,
temperatura, tempo de secagem e formas de armazenamento promovem alteracdes no produto

final (BUOSI; DIAN, 2014; LIU, 2011; PENZ JUNIOR; GIANFELICE, 2008).

2.3 DDGS na alimentacido de ruminantes

Estudos foram elaborados a fim de testar diferentes niveis de inclusdo do coproduto na
alimentacdo animal, buscando reduzir os custos de producdo e aumentando a eficiéncia
produtiva. Porém, deve-se estar atento a qualidade dos ingredientes da dieta, evitando
prejudicar a sanidade dos animais e incorrer em reducao dos lucros (FOTH, 2014; LIU, 2011;
SILVA; NETTO; SCUSSEL, 2016).

O DDGS ¢ um alimento proteico e energético. Possui um teor de proteina bruta entre
26,0% e31,7%,gordura entre 9,0% e14,1%, cinzas entre 3,7% e 8,1%, Fibra Bruta entre 5,4%
e10,4%, fibra em detergente neutro(FDN) entre 33,1% e 43,9%e fibra em detergente acido
(FDA) entre 11,4% e 20,8%. Ja a matéria seca (MS) fica em torno de 90,5% (BUOSI; DIAN,
2014; LIU, 2011; SILVA; NETTO; SCUSSEL, 2016).

A quantidade de aminoacidos presentes no coproduto ¢ variavel, sendo que a lisina
possui os valores mais baixos por ser termossensivel. Trabalhos correlacionam quantidade de
lisina com a coloragdo do DDGS e observou-se que, quanto mais escuro o produto, menor o
teor de lisina. Dessemodo, amostras com coloracdo mais clara sdo desejadas, ja que este
aminoacido ¢ um fator limitante na producdo de leite, reduzindo a quantidade a ser
suplementada na dieta. Neste contexto, as usinas produtoras do etanol de milho buscam
controlar o aquecimento na secagem do residuo, evitando danos causados pelo calor no
coproduto (ACHARYA et al., 2015; PAZ & KONONOFF, 2014; SCHINGOETHE et al.,
2006; SILVA; NETTO; SCUSSEL, 2016).

Os teores de lisina, metionina, treonina e arginina variam entre 0,85% — 1,02%, 0,49%
- 0,69%, 0,25% — 1,13% e 1,01% - 1,48%, respectivamente (ACHARYA et al., 2015; LIU,
2011; ZANTON, HEINRICH; JONES, 2013).

Com relacdo aos minerais, os teores de calcio e fosforo ficam entre 0,17%- 0,26% e
0,78% — 1,08%, respectivamente. Quando associado o coproduto a um volumoso com altos
teores de fosforo, deve-se ficar atento a disturbios metabdlicos, principalmente em vacas no

periodo de transi¢ao (LIU, 2011; SCHINGOETHE et al., 2006).
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Durante o processamento, este coproduto € exposto a altas temperaturas por um
determinado tempo, aumentando assim o teor de proteina ndo degradavel no rimen (PNDR)
sem prejudicar a digestibilidade a nivel intestinal. Porém, quando exposta a tempo e
temperatura excessivos, parte da proteina liga-se a fracdo FDA e torna-se indisponivel para a
degradagdo ruminal ¢ intestinal. Neste contexto, indistrias buscam controlar esses fatores
reduzindo as perdas de qualidade do produto final durante o processamento (SANTOS &
PEDROSO, 2011).

Um dos fatores que comprometem a utilizagdo do DDGS ¢ a presenca de micotoxinas.
A micotoxina ¢ um metabdlito secundario produzido por fungos, reduzindo a germinagéo de
graos, e alterando a qualidade e as caracteristicas organolépticas, podendo causar uma ampla
variedade de efeitos toxicos para animais e humanos. Causadoras de imunodeficiéncias,
efeitos toxicos ao figado e rim ou neurotdxicas, seu efeito varia de acordo com o tipo de
micotoxina e quantidade de ingestdo, podendo manifestar-se de forma aguda ou cronica
(SILVA; NETTO; SCUSSEL, 2016).

Em condi¢des de umidade e temperatura, a proliferacdo de fungos Aspergillus,
Penicillium e Fusariumpode ocorrer ja no cultivo da planta. Além de fatores climaticos, a
presenga de oxigénio, substrato, lesdes e integridade dos graos de milho sdo necessarias para
seu desenvolvimento. Além destes fatores, a secagem incorreta do DDGS e as condigdes de
armazenamento propiciam sua contaminacao. Estima-se que a concentragdo de micotoxina no
coproduto pode chegar a ser até trés vezes maior que no grao do cereal (KHATIBI et al.,
2014; SILVA; NETTO; SCUSSEL, 2016).

As principais micotoxinas relatadas em milho sio as fumonisinas, zearalenona,
deoxinivalenol, ocratoxina A, toxina T-2 e aflatoxina. Ja& no DDGS, as
micotoxinasfumonisina e deoxinivalenol sdo as mais prevalentes (KHATIBI et al., 2014;
SILVA; NETTO; SCUSSEL, 2016).As aflatoxinas possuem maior nocividade dentre as 20
micotoxinas mais frequentemente notificadas em alimentos, sendo que os fungos
Aspergillusflavus e Aspergillusparasiticus sintetizam as formas Bl e B2 e Gl e G2,
respectivamente (CARDOSO FILHO; CALDAS; MURATORI, 2015).

As aflatoxinas encontram-se na alimentacdo de humanos na forma direta e/ou indireta.
A forma direta ocorre na ingestdo de cereais contaminados e a forma indireta pelos derivados
de animais, como o leite, carne e ovos. Como possui afinidade pelo figado, rins e sistema
nervoso, as toxicoses variam de gravidade conforme a quantidade e frequéncia de consumo

(MAZIERO; BERSOT, 2010).
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Para evitar a presenga destes compostos no coproduto, a utilizagdo de leveduras no
processo de fermentacdo, secagem eficiente, controle de umidade e temperatura de estocagem
sao necessarios (SILVA; NETTO; SCUSSEL, 2016).

No Brasil, poucas s@o as normativas referentes aos niveis de micotoxinas aceitaveis
nos ingredientes para alimentacdo animal. A portaria do Ministério da Agricultura nimero 07,
referente aos limites de micotoxina presentes nos ingredientes voltados a alimentacdo animal
apresenta o limite maximo de 50 pg/kg para aflatoxinas (B1+B2+G1+G2).

A técnica de producdo de gas in vitrotem sido amplamente utilizada para avaliar a
qualidade dos alimentos adicionados a dieta de ruminantes, sendo mais pratica e viavel em
comparagdo as técnicas in vivo. Ela permite avaliar a digestdo de carboidratos soluveis e
insoluveis e a quantidade de acidos graxos volateis (AGV) a partir do gas produzido pela
fermentag@o microbiana do alimento, sendo esta a principal fonte de energia para ruminantes
(GETACHEW et al., 2004).

Segundo Getachewet al. (2004) o volume de gas produzido por uma dieta em
incubagdo reflete a producdo de acidos graxos de cadeia curta, resultantes da degradacdo
microbiana dos alimentos e da reacdo tampao com acidos gerados como resultado da
fermentagdo. Espera-se que uma dieta produza mais propionato do que acetato, pois a
producdo de propionato gera somente 0,87 moL/moL de AGV por meio da produgdo indireta
e nenhum gas diretamente, enquanto que a produgdo de acetato gera 2 moles de CO, por moL
de glicose pela produgdo direta, e 0,87 moL/moL de AGV (BEUVINK & SPOELSTRA
1992).

Em ruminantes, estudos com diferentes niveis de inclusdo do DDGS na dieta
apresentam resultados variaveis, porém, esta ¢ limitada devido ao seu alto teor de PNDR e
variabilidade da composicdo nutricional devido a heterogeneidade da matéria-prima
(ZANTON; HEINRICH; JONES, 2013).

Benchaaret al. (2013) relataram que, com o aumento do nivel de inclusdo de DDGS na
dieta de vacas leiteiras, as proporg¢des ruminais de acetato foram reduzidas e propionato e
butirato aumentadas. A explicacdo se da pela composicdo deste coproduto, sendo que a
propor¢ao do acetato reduziu devido ao aumento do acido butirico e pela digestdo da fibra
presente na dieta. Outros estudos, como o de Kleinschmitet al. (2006), relataram nao haver
diferenca significativa nas propor¢des de acidos graxos volateis no rimen com a inclusdo do
coproduto na dieta de bovinos leiteiros.

Zanton, Heinrich ¢ Jones (2013) desenvolveram um trabalho com diferentes niveis de

inclusdo de DDGS e com alto e baixo nivel de PNDR para vacas em lactagdo, utilizando até
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20% do coproduto na formulagdo do concentrado e silagem de milho como volumoso. Seus
resultados mostraram que o peso corporal e o consumo de matéria seca ndo foram afetados
pela inclusdo do DDGS na dieta. A gordura do leite reduziu linearmente os niveis crescentes
de inclusdo e houve tendéncia a uma menor producao de leite (P=0,07). Os autores explicam
que isso ocorreu devido a limitacdo de lisina na dieta e por possuir altos valores de PNDR.

Da mesma forma, Testroetet al. (2014; 2016) obtiveram reducdo do teor de gordura do
leite com inclusdo de 10% de DDGS no concentrado além da queda da produgdo em niveis de
25%. Porém, a estabilidade oxidativa e o sabor do leite ndo foram alterados.

J& Macaya-Quiroz& Rojas-Bourrilon (2009) utilizaram o coproduto no concentrado
em vacas sob pastejo ¢ observaram que o nivel de 32% de inclusdo de DDGS obteve maior
producdo de leite e persisténcia na lactagdo. O nivel de 42% de inclusdo promoveu a queda da
producdo devido ao alto teor de FDN na dieta. Para nitrogénio ureico do leite (NUL) e
gordura, houve reducdo linear com o aumento dos niveis de DDGS. Isso se deve ao aumento
do teor de acido linoleico conjugado (CLA), fator depressor da gordura. Da mesma forma,
Ramirez et al. (2016) observaram aumento nos teores de CLA no leite com niveis de 30% de
inclusdo do coproduto.

Do inglés conjugatedlinoleicacid, o CLA é um isdmero geométrico do acido linoleico
originado da biohidrogena¢@o incompleta dos acidos graxos poli-insaturados no rimen, por
bactérias anaerobias (JAHREIS et al, 1997, LAWLESS et al, 1999; LOCK;
GARNSWORTHY, 2003; PREUSS et al., 2013; VETH et al., 2004).

Este possui diversos beneficios para a satde,sendoanticarcinogénico, promotor de
crescimento ¢ de massa magra corporal, antioxidante, imonoestimulante, anti-diabético e anti-
aterogénico (COLLOMB et al., 2006; CHILLIARD et al., 2001; GULATI et al., 2000;
LAWLESS et al., 1999; LOCK; GARNSWORTHY, 2003).

Alimentos de origem animal, como o leite e carne, sdo as principais fontes de CLA na
alimentacdo humana, pois sua concentracdo ¢ maior quando comparadaa vegetais. Diversos
fatores podem alterar a quantidade de CLA presente no leite, como idade do animal, dieta,
sazonalidade, raca e estagio de lactacdo. Ha diversas formas de aumentar, de forma natural, a
quantidade de &cido linoleico nos alimentos, sendo que dietas a base de feno, pastagem fresca,
alimentos com altos teores de gordura insaturada e a propor¢aovolumoso:concentradopodem
promover a elevagdo da concentragdo deste componente (BARGO et al., 2006;CHILLIARD
et al., 2001; GULATI et al., 2000; JAHREIS et al., 1997;LAWLESS et al., 1999).

Além de ser importante na alimentagdo humana, o CLA ¢ considerado essencial na

produgdo bovina, sendo responsavel pela sintese hormonal e composi¢do de membranas
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celulares. Precursor do 4cido araquidonico e componente na formagdo do colesterol, pode
influenciar o desenvolvimento reprodutivo dos animais. Sao relatados aumentos nas taxas
reprodutivas quando adicionado o coproduto na composigdo da dieta de novilhas com aptiddo
leiteira e de corte (ANDERSON et al., 2015).

O aumento no teor do CLA no leite foi relatado por Havlin, Robinson e Karges
(2014)utilizando DDGS de milho na alimentagao de bovinos leiteiros, substituindo o milho e
o farelo de soja pelo coproduto, impactando pouco sobre o desempenho produtivo dos
animais.

Schingoetheet al. (2006) e Griffinet al.(2012) tiveram redugdo linear no consumo de
matéria seca com o aumento dos niveis de inclusdo de DDGS, diferente do relatado por
Benchaaret al. (2013), que observaram aumento no CMS, substituindo milho e farelo de soja
pelo coproduto, apesar de reduzir o tempo de ruminag@o ¢ mastigagdo. Aumento na produgdo
de leite, teores de proteina e lactose foram lineares aos niveis de inclusdo. Também acrescenta
que os teores de emissdo de metano foram reduzidos linearmente quanto aos niveis de
inclusdo. Isso se deve ao aumento no teor de gordura ingerida pelos animais, deprimindo o
desenvolvimento de protozoarios.

Com relagdo aos pardmetros sanguineos, Omeret al. (2015) utilizaram niveis de
substitui¢do de 25% e 50% de DDGS pelo carogo de algoddo no concentrado de 30 bezerros
alimentados por 90 dias. Observou-se que os parametros gamaglutamiltransferase(GGT),
glicose e triglicerideos foram menores quando utilizado o coprodutoem comparacdo a dieta
controle, ja aalanina aminotransferase(ALT), aspartatoaminotransferase(AST) e ureia
apresentaram valores superiores. Nao houve diferenga para colesterol, creatinina, proteinas
totais e albumina.

Anderson et al. (2015) testaram diferentes tipos de DDGS na alimentacdo de novilhas
com aptiddo leiteira. O DDGS com baixo e alto teor de extrato etéreo foi acrescentado no
concentrado de 33 novilhas em crescimento, sendo que os autoresavaliaram a reproducdo e
pardmetros sanguineos. Animais alimentados com o coproduto de alto teor de
gorduraobtiveram maior concentragdo plasmatica de CLA comparado aos graos de destilaria
de baixo teor de gordura e grupo controle. O tratamento controle obteve maior concentracio
de glicose e menores para colesterol no plasma sanguineo,comparado aos tratamentos com
DDGS. Ja a ureia apresentou resultados inferiores para os graos de destilaria de baixo teor de
gordura comparado aos grupos controle e com alto teor de gordura. Para beta-hidroxibutirato,

insulina e leptina, os valores ndo foram alterados pelos tratamentos. Com relacdo a
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reproducdo, a inclusdo do coprodutocom alto teor de gordura fez com que o maior niimero de
novilhas apresentasse ciclos estrais em comparacao aos demais tratamentos.

Braungardtet al. (2010) relatam que, no periodo de inverno, os valores comerciais de
volumosos e ingredientes que compdem o concentrado de bovinos sdo elevados devido a sua
escassez. Desta forma, o DDGS ¢ uma 6tima opgdo de inclusdo na dieta, reduzindo os custos
referentes a alimentacdo, sem alterar as caracteristicas produtivas dos animais. Griffinet al.
(2012) acrescentam que o prego por tonelada do coproduto nos Estados Unidos ¢ mais barato
que a tonelada de milho em grdo. Com altos precos impostos nas forragens e volumosos, 0s
autores avaliaram a substitui¢do do volumoso ofertado pelo DDGS em niveis de 0% a 1,2%
do peso vivo dos animais em confinamento e em pastejo. Como resultado, o peso final foi
linear para os niveis de inclusdo do coproduto. J& o CMS e o consumo de forragem
apresentaram efeito quadratico para os niveis de inclusdo. Desta forma, a inclusdo do DDGS
para novilhos confinados ou em pastejo nao alterou a conformacdo da carcaca e reduziu os
custos referentes a alimentacao.

Desta forma, mais estudos com relagdo a niveis de inclusdo de DDGS na dieta de
bovinos leiteiros devem ser desenvolvidos com relagdo a producdo e composi¢do do leite,
ingestdo e digestibilidade, pardmetros metabodlicos e sanguineos e a viabilidade economica,

buscando identificar qual o melhor nivel de inclusdo do coprodutona dieta.
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3. UTILIZACAO DE GRAOS SECOS DE DESTILARIA COM SOLUVEIS (DDGS)
DE MILHO NA ALIMENTACAO DE VACAS EM LACTACAO

Resumo: Objetivou-se determinar o melhor nivel de inclusdo de graos secos de destilaria com
soltiveis (DDGS) de milho na dieta de vacas em lactagdo da raga Holandés. Foram utilizadas
cinco vacas com aproximadamente 100 dias de lactacdo distribuidas em um quadrado latino
5x5, as quais foram alimentadas com dietas contendo niveis (0%, 8%, 16%, 24% e 32%) de
inclusdo de DDGS. A dieta era composta de 50% de concentrado e 50% de silagem de milho,
fornecida apds as ordenhas. Os parametros avaliados foram ingestdo e digestibilidade da
matéria seca e dos nutrientes, sintese microbiana, produgdo e composi¢do do leite, pardmetros
sanguineos ¢ viabilidade econdémica da dieta.Os dados foram submetidos a analise de
variancia e regressao polinomial considerando os niveis de inclusdo de DDGS ao nivel de 5%
de probabilidade.Foi observada redugdo na ingestdo de matéria seca, matéria organica,
proteina bruta e carboidratos ndo fibrosos e aumento na ingestdo de extrato etéreo, fibra em
detergente neutro e nutrientes digestiveis totais. A digestibilidade da fibra em detergente
neutro aumentou linearmente com a inclusdo do coproduto na dieta, devido a sua
caracteristica altamente digestivel. A produg@o de leite ndo foi influenciada pelos niveis de
inclusdo de DDGS, como também os teores de gordura, proteina, lactose e solidos. Nao houve
alteracdo nas concentragdes de nitrogénio ureico do leite e nem para a producdo de proteina
microbiana por quilograma de nutrientes digestiveis totais. Os teores de colesterol plasmatico
em jejum e quatro horas apds a alimentagdo apresentaram efeito linear crescente devido ao
teor de gordura na composicdo do coproduto. O teor de creatinina em jejum apresentou
reducdo com o aumento dos niveis de inclusdo. O retorno econdmico foi maior para os niveis
com inclusdo do coproduto na dieta. Assim, a utilizagdo de DDGS na alimentagdo de vacas

em lactagdo pode ser realizada até o nivel de inclusdo de 32%.

Palavras-chave:coproduto, consumo,digestibilidade, metabdlitos,producéo leiteira, purinas.
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3. UTILIZATION OF DISTILLER’SDRIED GRAINS WITH SOLUBLES (DDGS)IN
THE FEEDING OF LACTATION COWS

Abstract: The objective of this study was to determine the best inclusion level of dried
distillers with solubles(DDGS) of corn in the diet of lactating Holstein cows. Five cows with
approximately 100 days of lactation were distributed in a 5x5 Latin square, which were fed
diets containing levels (0%, 8%, 16%, 24% and 32%) of DDGS inclusion. The diet was
composed of 50% concentrate and 50% corn silage, supplied after milking. The parameters
evaluated were dry matter and nutrient intake and digestibility, microbial synthesis, milk
production and composition, blood parameters and economic viability of the diet. The data
were submitted to analysis of variance and polynomial regression considering the inclusion
levels of DDGS at the 5% probability level. Reduction in dry matter intake, organic matter,
crude protein and non-fibrous carbohydrates and increase in ethereal extract intake, neutral
detergent fiber and total digestible nutrients were observed. The digestibility of the neutral
detergent fiber increased linearly with the inclusion of the co-product in the diet, due to its
high digestible characteristic. Milk production was not influenced by DDGS inclusion levels,
as well as fat, protein, lactose and solids contents. There was no change in milk urea nitrogen
concentrations or in the production of microbial protein per kilogram of total digestible
nutrients. Fasting plasma cholesterol levels at four hours after feeding had a linear effect
increasing due to the fat content in the co-product composition. The fasting creatinine content
was reduced with increasing inclusion levels. The economic return was higher for the levels
with inclusion of the co-product in the diet. Thus, the use of DDGS in the feeding of lactating

cows can be performed up to the inclusion level of 32%.

Keywords:co-product, intake, digestibility, metabolites,milk production, purines.
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3.1 Introducao

Em 2014, o Brasil apresentou producao de leite de 35,17 bilhdes de litros, aumentando
em 2,7% no total comparado ao ano anterior. Desta forma, o pais ocupa a quinta posi¢do no
ranking mundial, sendo que Unido Europeia, india, Estados Unidos e China dividem as
colocacdes anteriores. Neste mesmo ano, a regido Sul possuiu maior volume de producdo,
totalizando 34,7% do total produzido. O Estado do Parana ¢ o terceiro maior produtor, ficando
atras apenas dos Estados de Minas Gerais e do Rio Grande do Sul (IBGE, 2014).

A produtividade leiteira média do pais neste mesmo ano foi de 1.525 litros/vaca/ano,
aumentando 143 litros em comparagdo ao ano de 2011, em que foram registrados1.382
litros/vaca/ano(IBGE, 2014).

Com grande potencial para o crescimento e tecnificacdo da atividade, parte do
desenvolvimento ¢ limitado pelos altos custos de produgdo.A alimentacdo ¢ um dos fatores
mais onerosos na producao leiteira. Desta forma, a utilizacdo de coprodutos objetiva manter a
eficiéncia produtiva e gerar maior retorno economico (BRAUNGARDT et al., 2010).

O distiller’sdriedgrainswithsolubles (DDGS) ou graos secos de destilaria com soluveis
¢ o residuo da extrag@o de etanol a partir de graos ricos em amido como o milho, a cevada e o
trigo. Por possuir baixo custo, alta sustentabilidade e baixa concorréncia com a alimentagdo
humana, o milho possui destaque nesta forma de producao (LIU, 2011).

Este coproduto possui altos teores de proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE),
variando entre 26% a 32% e 9,1% a 14,1%, respectivamente, na matéria seca, fazendo com
que este ingrediente possa ser utilizado como um alimento proteico alternativo na alimentacdo
de ruminantes. Pode ser incluso na dieta, reduzindo a quantidade de milho efarelo de soja na
sua composicdo, sendo que niveis de até 32% na MS apresentaram aumento na producdo
leiteira (MACAYA-QUIROZ; ROJAS-BOURRILLON, 2009). Além de redugio de custos na
atividade leiteira, contribui para a sustentabilidade da produgdo animal e incentiva a producdo
de biocombustiveis de forma mais limpa e renovavel em comparacdo ao petroleo (ALDAI et
al., 2012).

Diversos estudos sdo realizados com a inclusdo deste co-produto na dieta de vacas
lactantes, porém apresentam controvérsias entre os resultados. Desta forma, objetivou-se
determinar o melhor nivel de inclusdo de graos secos de destilaria com soluveis (DDGS) de

milho na dieta de vacas da raga Holandés, em lactagao.
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3.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzidono setor de Bovinocultura de Leite da Estacdo
Experimental Prof. Dr. Antonio Carlos dos Santos Pessoa, no Laboratorio de Nutricdo Animal
¢ Laboratorio de Analise de Sangue, pertencentes a Universidade Estadual do Oeste do Parana
— UNIOESTE, Campus Marechal Candido Rondon - PR. O periodo experimental
compreendido foi de 10 de agosto de 2015 a 29 de novembro de 2015, apoés o protocolo de
experimentacio animal ser aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da UNIOESTE
sob certificado nimero 29/16.

O DDGS de milho utilizado apresentou-se na forma seca e farelada, obtido através de
doacdo pela empresa INPASA — IndustriaParaguaya de Alcoholes S.A., situada no distrito
deCanindeyt, Nueva Esperanza,Paraguay. O transporte e repasse foi realizado pela Sperafico
Agroindustrial, Unidade Marechal Candido Rondon, situada no Oeste do Parana, Brasil.

Foram utilizadas cinco vacas da raga Holandés, primiparas, apds o pico de produgdo
(£100 dias de lactag¢ao), com peso corporal médio de 709+62 kg e produgdo inicial média de
36x11 kg/dia de leite. Os animais foram distribuidos em um delineamento experimental em
quadrado latino 5x5, com cinco tratamentos e cinco periodos experimentais de 21 dias, sendo
os primeiros 14 dias destinados a adaptacdo a dieta e 7 dias para a coleta de dados, totalizando
105 dias. Os tratamentos testados foram niveis de inclusdo de DDGSde 0%, 8%, 16%, 24% e
32% na matéria seca na dieta.

Para a formulacdo das dietas experimentais, procedeu-se a analise bromatoldgica dos
alimentos (Tabela 1) quanto aos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e
proteina bruta (PB) pela metodologia da AOAC (1990),e extrato etéreo (EE) pela metodologia
apresentada no manual de utilizagdo do equipamento ANKOM XTI10 - Extractor®
(ANKOM® Technology, 2012). Para a determinagdo da fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA),a metodologia utilizada foi apresentada no manual de
utilizagdo do equipamento ANKOM200 fiberanalyzer(ANKOM® TechnologyCorp.,Fairport,
NY).Para a andlise de FDN, em alimentos que contém amido, foi utilizado a ureia e aa-
amilase durante o processamento, conforme a recomendacdo do equipamento.A matéria
organica (MO) foi calculada pela diferenga entre o teor de MM e o total de MS. Os teores de
carboidratos totais (CT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados segundo as
equacdes propostas por Sniffen et al. (1992):

CT = 100-(%PB + %EE + %MM)
CNF =CT - FDN
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Os valores de nutrientes digestiveis totais de cada ingrediente foi calculado pela
equacao descrita por Patterson et al. (2000):

NDT = [88,9—0,779 x FDA%)].

A digestibilidadein vitro da (MS) foi realizada pela técnica descrita por Tilley& Terry
(1963), adaptada por Holden (1999). Amostras de 0,25 g de cada alimento moido foram
pesadas em triplicata em filtro F57 da ANKOM®, selados a quente e, em seguida, incubados
em jarros contendo liquido ruminal e solugdo tampao.

As coletas de liquido ruminal foram realizadas em tré€s bois da raca Jersey, castrados,
munidos de canulas ruminais, considerando-os como repeti¢cdes. Os animais foram mantidos
em um piquete de grama da variedade Tifton (Cynodonsp.) recebendo alimentagdo no cocho
de silagem de milho e concentrado composto por milho moido, farelo de soja, DDGS e
mistura mineral. O liquido ruminal coletado foi mantido em garrafa térmica até o momento de
seu uso, utilizando CO, para manter o ambiente anaerdbico. Apos, o liquido foi filtrado em
tecido de algoddo e cerca de 400 mL foram colocados em cada jarro do fermentador DAISY
da ANKOM®.

As solugdes de incubacdo (A e B) foram preparadas em recipientes pré-aquecidos a
39°C e misturadas, adicionando-se cerca de 266mL de solugdo B para 1330 mL de solugdo A,
sendo que esta relagdo foi de 1:5, obtendo pH final de 6,8. Apos, cerca de 1600 mL da mistura
combinada de A/B foi adicionada aos 400 mL de liquido ruminal para cada jarro do
fermentador ruminal. Em seguida, os filtros contendo as amostras foram acondicionados nos
jarros e incubados por 48 horas a uma temperatura de 39°C.

O segundo estagio de incubagdo foi realizado com a adig@o de cerca de 40 mL de HCI
a 6 N e 8 g de pepsina em cada jarro, mantendo-se a 39°C por mais 24 horas. A pepsina foi
previamente dissolvida em 34 mL de agua destilada a 35°C durante 5 minutos em agitador,
mantendo-se o pH da solucdo entre 2,0 a 3,5. Ao término deste periodo, os jarros foram
drenados e os filtros F57 foram lavados com dgua destilada e secos em estufa a 105°C por 12
horas. Apos, os filtros foram pesados para a determinacdo da matéria seca (MS) residual, ¢ a
digestibilidadein vitro da MS (DIVMS) foi calculada pela diferenca do alimento antes e apds a

incubacdo, por meio da formula:

DIVMS = (MS do alimento inicial — MS do alimento residual) *100
MS do alimento inicial
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A digestibilidadein vifro da matéria organica (DIVMO) foi determinada por meio da
queima em mufla do residuo do material incubado.

Para a analise de micotoxina, foram pesadas amostras de 50 g e realizada a extragdo de
aflatoxina através da adi¢do de 5 g de Cloreto de Sodio (NaCL) e 100 mL de Metanol (Alcool
Metilico) 80%. Apds, esta mistura foi batida em mixer e filtrada em filtro de papel qualitativo.
Do filtrado, utilizou-se 2mL do extrato diluido, passado pela coluna Aflatest, e apos, lavada
com 4 mL de agua destilada e deionizada. Apo6s, ImL da solugdo Metanol padrao HPLC e 1
mL de revelador Aflatest foram preparados e passados pela coluna Aflatest. A leitura foi

realizada no fluorimetro (VICAM®) previamente calibrado para leitura de aflatoxina.

Tabela 1. Composi¢@o quimica, digestibilidadein vitro da matéria seca dos ingredientes das
dietas experimentais e quantificagdo de micotoxina nos alimentos

Composicao e digestibilidadein vitro (g/kg de MS)

Composicao DDGS Farelo de soja Milho moido Silagem de milho
MS' 888,49 876,41 878,40 410,16
MO? 953,57 932,62 987,02 959,92
EE’ 98,03 16,22 42,14 28,89
PB* 263,11 465,01 85,43 89,52
FDN’ 368,18 175,15 105,04 466,40
FDA® 105,25 101,94 30,57 298,77
CT’ 592,61 454,38 859,55 839,75
CNF® 207,34 191,54 791,44 377,20
NDT estimado’ 807,01 809,59 865,19 656,26
DIVMS 784,08 919,04 911,86 752,32
DIVMO 801,48 933,41 943,52 754,66
Aflatoxina (pg/kg) 13,00 5,20 5,00 37,00

"MS: Matéria Seca; “MO: Matéria Organica; JEE: Extrato Etéreo; *PB: Proteina Bruta; "FDN: Fibra Insoluvel em
Detergente Neutro; SFDA: Fibra Insoluvel em Detergente Acido; "CT:Carboidratos Totais;*CNF:Carboidratos
Nio Fibrosos;’NDT estimado:Nutrientes Digestiveis Totais.

A producdo de gas in vitro foi obtida utilizando a metodologia de Theodorouet al.
(1994) modificada por Mauricio et al. (1999). Deste modo, 500 mg de amostra de cada
alimento foi introduzida em frascos de vidro de 295 mL, os quais receberam 100 mL de
solugdo tampao (pH 6,8 a 39°C). Posteriormente, foi realizada a coleta de liquido ruminal de
dois bovinos fistulados no rimen, sob aspersdo de CO,. Uma aliquota de 25 mL de liquido
ruminal foi utilizada como in6culo e adicionada em cada frasco de vidro destinado a produgdo
de gas, aspergidos com CO, e vedados com mddulos de digestao.

O aumento da pressdo produzida dentro dos frascos durante a incubagdo foi

mensurado em libras por polegada quadrada (psi) utilizando sistema automatico RF: Gas
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Production System® (ANKOM). A pressdo do gas dentro dos frascos foi registrada por
sensores de pressdo localizados nas tampas dos frascos ou modulos, os quais transferiram as
informagdes de cada frasco por meio de uma base coordenadora conectada a um computador,
equipado com aplicativo GasPressure Monitor, um dispositivo de medi¢do automatizada dos
gases metabolicos por sinal de radiofrequénciasem fio (wireless), ¢ mantidos em banho-maria
a 39+ 1°C durante 48 horas, com mensuracgoes a cada 10 minutos.

O residuo do frasco foi filtrado em cadinhos filtrantes de peso conhecido e levados a
estufa a 105°C para determinagdo da MS remanescente. O volume de gas acumulado foi
corrigido pela MS fermentada. Para estimativa dos parametros de cinética de fermentacdo
ruminal foi utilizado o modelo logistico bicompartimental, ajustado as curvas de producao

cumulativa de gases proposto por Schofieldet al. (1994):
V=(A/(1+exp(2-4*B*(C-T))+(D/(1+texp(2-4*E*(C-T)))

Onde, V: volume acumulado no tempo de 48 horas; A (mL): volume de gas oriundo da fracao

de rapida digestdo (CNF); B (/h): taxa de degradacdo da fracdo de rapida digestao (CNF); C:

laténcia ou tempo de colonizacdo em horas; T (h): tempo de incubagdo; D (mL): volume de

gas da fragdo de lenta degradacao (B2); E (/h): taxa de degradacdo da fragdo B2.

Tabela 2. Producdo cumulativa de gas in vitro (mL/100 mg MS fermentada) dos alimentos

Pe'1ra,rr.1€tros DDGS Farelo de soja Milho moido Silagem de milho
Cinéticos

A (mL)’ 8,1453 4,7034 12,5246 9,8533

B (/h)’ 0,0977 0,1884 0,1288 0,1842
C (h) 0,8141 1,8264 6,2492 4,9587
D (mL) 11,2650 8,8912 10,2490 9,2513

E (/h) 0,0265 0,0365 0,0474 0,0235
A+D(mL) 19,4103 13,5946 22,7736 9,8768
R’ 0,999 0,998 0,999 0,997

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias dos animais de acordo com o
NRC (2001), sendo compostas por uma propor¢do 50:50, sendo que o volumoso utilizado foi
a silagem de milho e o concentrado contendo milho moido, farelo de soja, DDGS, suplemento

mineral, calcario calcitico e fosfato bicalcico, conforme os tratamentos (Tabela 3).
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Tabela 3. Composi¢ao percentual e quimico-bromatoldgica das dietas experimentais em g/kg
de matéria seca

Ingredientes Nivel de inclusdo
0% 8% 16% 24% 32%

Silagem de milho 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
Milho moido 349,50 306,10 263,16 220,00 174,59
Farelo de soja 133,65 99,76 65,95 32,00 -
DDGS' - 77,71 155,79 234,20 312,91
Mistura mineral® 8,55 8,57 8,60 8,61 8,63
Fosfato bicalcico 5,40 4,10 2,73 1,42 0,08
Calcario calcitico’ 2,90 3,76 3,77 3,78 3,79
Composic¢ao bromatologica (g/kg)

Ms? 639,85 646,60 638,03 644,05 649,15
MO’ 950,76 951,26 952,23 953,26 952,70
EE° 16,22 18,79 19,94 26,10 49,17
PB’ 141,91 138,50 141,42 142,41 141,89
FDN® 239,51 255,33 294,26 308,62 320,81
FDA’ 188,50 187,74 200,78 202,93 203,72
cT" 861,58 871,44 862,52 877,15 890,11
CNF" 517,88 508,19 517,68 515,36 524,25
NDT estimado'? 742,16 742,75 732,59 730,18 730,30

"DDGS:distiller sdriedgrainswithsolubles; “Composi¢io quimica (quantidades/kg do produto): Ca - 215 g, P - 65
g, Co - 45 mg, Mg - 12 g, Mn - 425 mg, Zn — 1.900 mg, Se —35 mg, [ - 65 mg, S - 10 g, F — 650 mg, Fe -1.700
mg, Cu - 800 mg, Na — 75g (produto comercial);> Composi¢do quimica (quantidades/kg do produto): MM — 960
g; Ca—320 a 360 g; Mg — 30g; *MS: Matéria Seca; "MO: Matéria Organica; SEE: Extrato Etéreo; 'PB: Proteina
Bruta; *FDN: Fibra Insolavel em Detergente Neutro; FDA: Fibra Insoluvel em Detergente Acido;'°CT:
Carboidratos Totais; ''CNF: Carboidratos Nao Fibrosos; ’NDT: Nutrientes Digestiveis Totais. NDT g/kg =
88,9 - (0,779 x FDA)

Durante o experimento, os animais foram alojados em estdbulo coberto com baias
individuais, providas de cocho e bebedouro. No inicio e final de cada periodo experimental,
foi realizada a estimativa do peso corporal dos animais por meio da fita barimétrica antes da
alimentacdo da manhd e avaliagdo do escore de condicdo corporal (ECC), por meio de
avaliagdo visual de classificacdo de 1 a 5, segundo descrito por Edmonsonet al. (1989). O
fornecimento da dieta ocorreu duas vezes ao dia (as 06h:30 e 16h:30) nas propor¢des de 70%
e 30%, respectivamente, do total de MS oferecida. A dieta foi oferecida na forma de racdo
total, misturando o volumoso com o concentrado e tamponante (bicarbonato de soédio) na
quantidade de 200g/animal/dia. As sobras dos alimentos ofertados foram pesadas diariamente
e ajustadas a fim de proporcionar sobras entre 10% e 20%, para garantir o consumo
voluntario. A ingestdo da matéria seca e dos nutrientes foram determinadas pela diferenca
entre o fornecido e as sobras.

Do 15° ao 21° dia do periodo experimental, além da pesagem da quantidade ofertada

de alimento e de sobras, também foram coletadas amostras de silagem, concentrados e sobras,
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os quais foram armazenadas em freezer a —20°C. Do 15° ao 20° dia, amostras de fezes foram
coletadas diretamente da ampola retal conforme a seguinte distribuicdo: 15° dia (8 horas), 16°
dia (10 horas), 17° dia (12 horas), 18° dia (14 horas), 19° dia (16 horas), 20° dia (18 horas). Ao
término do experimento, as amostras de alimentos, sobras e fezes foram pré-secas em estufa
de ventilacdo de ar forcada (55°C — 72 h) e moidas em moinho do tipo Willey com peneira de
crivo de um milimetro. Realizou-se entdo um pool composto das amostras de cada alimento,
sobras e fezes, resultando em uma tnica amostra por animal por periodo. Apos, as mesmas
foram analisadas quanto aos teores de MS, MM, PB, EE, FDN e FDA, conforme descrito
anteriormente. Os teores de MO, CT e CNF também foram estimados conforme descrito
acima. Os teores de NDT foram calculados segundo as equacdes propostas por Sniffenet al.
(1992):
NDT = PBd + (EEd *2,25) + CTd

Em que: PBd = proteina bruta digestivel; EEd= extrato etéreo digestivel, CTd = carboidratos
totais digestiveis.

Para estimar a excrecdo fecal diaria, o indicador interno utilizado foi a fibra em
detergente acido indigestivel (FDAI), estimada nas amostras do fornecido, sobras e
composi¢des fecais, pelo procedimento de digestibilidade in sifu descrita por Cochran et al.
(1986). A FDAI foi obtida apos 264 horas de incubacdo, em filtros F57 da ANKOM®,
seguida pela andlise de fibra em detergente acido(CASALI et al., 2008).

As ordenhas foram realizadas duas vezes ao dia, as 6h:00 e 16h:00. A producido diaria
das vacas foiregistrada no periodo de coleta de dados, utilizando medidores acoplados ao
equipamento de ordenha. A produgdo de leite, corrigida para 3,5% de gordura, foi calculada

pela equacdo descrita por Sklanet al. (1992):

PLG = (0,432 + 0,1625 x G) x kg de leite

Em que G = % de gordura do leite.

A eficiéncia de producdo de leite (EPL) foi calculada dividindo-se a produ¢do média
de leite de cada vaca pela sua ingestdo média de MS em cada periodo experimental.

Amostras de leite foram coletadas no 15° e 16° dia de cada periodo experimental,
sendo estas compostas pela ordenha da manha e da tarde, proporcionalmente. Para as analises
quimicas do leite, as amostras foram acondicionadas em frascos de pléstico estéreis contendo

Bronopol®  (2-bromo-2-nitropopano-1,3-diol) para a andlise de contagem de células
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somaticas, gordura, proteina, lactose, solidos totais e nitrogénio ureico do leite (NUL) e o
bacteriostatico Azidiol®para a analise de contagem bacteriana total, sendo encaminhadaspara
o Laboratorio do Programa de Analises do Rebanho Leiteiro do Parana (PARLPR),
pertencente a Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raga Holandés (APCBRH)
em caixa isotérmica com gelo, mantendo a temperatura abaixo de 7°C. A analise de CBT foi
realizada pelo equipamento de citometria de fluxo Bactocount 150® IBC® expressa em
unidades formadoras de colonia por mililitros de leite (UFC/mL). J4 as analises de CCS foram
realizadas em equipamento de citometria de fluxo Somacount 500® em mil
células/s/mL(BENTLEY INSTRUMENTS, 1995 a;b).

Amostras de leite destinadas a analise de alantoina foram desproteinizadas em papel-
filtro utilizando SmL de acido tricloroacético a 25% para cada 10 mL de leite. Posteriormente,
o filtrado foi utilizado para determinacdo de alantoina pelo mesmo método utilizado na
determinagdo de alantoina na urina (CHEN &GOMES,1992).

Para avaliag@o de sintese microbiana, no 17° dia do periodo experimental foi realizada
coleta de urina spot, quatro horas apos a alimentacdo da manha. Imediatamente ap6s a coleta,
a urina foi filtrada em gaze e aferido o pH com peagametro digital. Uma aliquota de 10 mL de
urina filtrada foi acidificada com 40 mL de acido sulftrico (0,036 N), a qual foi destinada a
quantificagdo das concentragdes urinarias de acido urico e alantoina. Outra aliquota de 50 mL
de urina filtrada foi refrigerada para a determinacao de creatinina (CHEN &GOMES, 1992).
A excregdo diaria de creatinina considerada para estimar o volume urinario por intermédio das
amostras de urina spot foi de 24,05 mg/kg PC (CHIZZOTTI et al., 2007).

A excregdo de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de alantoina
excretada na urina e no leite e do acido tUrico excretado na urina. As purinas microbianas

absorvidas (PA) (mmol/dia) foram estimadas pela equacdo proposta por Verbic et al. (1990):
PA (mmol/dia) = PT — (0,385 * PV*"%)/ 0,85
Onde: 0,85 = recuperagdo de purinas absorvidas como derivados de purina na urina; e 0,385 =
excrecdo endogena de derivados de purina na urina (mmol).
O fluxo intestinal de nitrogénio microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da

equacdo de Chen & Gomes (1992):

NM(g/dia)=(70 * PA)/(0,83 * 0,116 * 1000)



38

Onde: 70 representa o contetdo de N nas purinas (mg N/mmoL); 0,83, a digestibilidade das
purinas microbianas e 0,116 ¢ a relacdo N-purina:N total de bactérias.

Para a avaliacdo dos parametros sanguineos, no 21° dia do periodo experimental foi
realizada a coleta de sangue em jejum e quatro horas apds a alimentagdo através da puncao da
veia coccigea com o auxilio de uma agulha descartavel 18G, algodao, alcool 70% e tubos de
ensaio de SmL, contendo EDTA. Apoés a coleta, o sangue foi refrigerado e encaminhado ao
Laboratério de Parametros Sanguineos pertencentes a UNIOESTE, onde passou por
centrifugacdo a 3500 rpm por 15 minutos, obtendo desta forma o plasma. A amostra foi
acondicionada em frascos tipo eppendorf devidamente identificados e congelados, para
posterior analise de colesterol, triglicerideos, ureia e creatinina realizadas com o uso de “kits”
comerciais e utilizando espectrofotdmetro e calibracdo automatica com leitura de alta
performance (Elitech EL 200).

Para a realizacdo da analise de viabilidade econdmica quanto a utilizagdo do DDGS,
foram considerados os valores pagos por litro de leite ao produtor (R$1,02/litro) e os precos
dos ingredientes que compuseram as racdes praticados no Parana, referentes ao més de
novembro de 2015: silagem de milho R$ 0,30/kg de MS; DDGS R$ 0,85/kg de MS; farelo de
soja R$ 1,73/kg de MS; milho moido R$0,55/kg de MS; suplemento mineral R$ 2,90/kg de
MS; fosfato bicalcico R$ 2,33/kg de MS e tamponante R$ 2,66/kg de MS. Esta abordagem
econdmica levou em consideracdo somente os custos referentes a alimentacdo, ndo
abrangendo os demais custos de producao por nao possuir finalidade para esta pesquisa.

O custo médio por quilo de racdo (CMR) foi calculado através da composi¢do
centesimal de cada ingrediente na dieta e o seu custo. O custo médio com alimentagdo (CMA)
foi obtido pela multiplicagdo do CMR em kg pelo consumo médio da dieta total dos animais
de cada tratamento. Do mesmo modo, de posse do valor pago pelo litro de leite e da producdo
leiteira média, foi calculada a receita bruta (RB) obtida em cada um dos tratamentos. A
margem bruta (MB) foi calculada pela diferenca entre a RB e 0 CMA. O ponto de equilibrio
(PE) foi calculado pelo quociente do CMA pelo valor recebido pelo litro de leite, sendo que o
mesmo mostra o volume exato de produgdo em que ha retorno zero, ou seja, quando a RB ¢
igual aos CMA.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e regressdo polinomial
considerando os niveis de inclusao de DDGS (0%; 8%; 16%; 24% ou 32%) ao nivel de 5% de
probabilidade, testando-se osmodelos linear e quadratico. Nos casos em que ambos o0s

modelos foram significativos, adotou-se a equagdo quadratica quando o seu coeficiente de
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determinacgdo foi dez pontos percentuais superior ao coeficiente de determinacdo da equacdo

linear.

O modelo estatistico utilizado foi:

Yijk = p + Li + Gj + Tk + eijk

Onde:

Yijk = Observagdo relativa a i-ésimo animal, ao j-ésimo periodo e ao k-&ésimo
tratamento.

p = Média geral;

Ai = Efeito correspondente ao i-¢simo animal; i=1, 2, 3 e 4;

Pj= Efeito correspondente ao j-ésimo periodo; j=1, 2, 3 ¢ 4;

Tk = Efeito correspondente ao k-ésimo tratamento; k = 0, 33, 66, e 100;

Eijk = Erro aleatério associado associado a i-€simo animal, j-ésimo periodo e k-€simo

tratamento.
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3.3 Resultados e Discussao

Os dados de peso corporal, ingestdo de matéria seca(MS) e dos nutrientes estdo
descritos na Tabela 4.

O peso corporal apresentou efeito linear decrescente (P<0,05) com o aumento do nivel
de inclusdo de DDGS. Isso se deve pela menor ingestdo de MSdos animais submetidos aos
tratamentos pelo enchimento fisico causado pela fibra em detergente neutro (FDN) com o
aumento no nivel de inclusdo do coproduto na dieta.Porém, o escore de condi¢do corporal
(ECC) nao foi alterado. Isso comprova que ndo houve mobilizagdo de reservas corporais para
a mantenga e produgdo de leite.

Janiceket al. (2008) e Zanton, Heinrich e Jones (2013)ndo observaram efeito
significativo no ganho de peso de vacas lactantes submetidas a niveis de inclusdo de até 20%
e 30% de inclusdo de DDGS na dieta, respectivamente. Da mesma forma, Paz &Kononoff
(2014) utilizando 15 e 30% de DDGS com baixo teor de gordura relatam ndo possuir efeito
significativo no peso corporal. Niveis de 20% de inclusio na MS do coproduto ndo
apresentaram efeito no peso corporal em estudos realizados porKleinschmitet al. (2006) e
Mjoun et al. (2010).

Para Benchaaret al. (2013) os animais submetidos ao tratamento com inclusdo de 30%
de DDGS na dieta obtiveram um ganho de 0,95 kg/dia, valor bastante superior comparado ao
controle (0,29 kg/dia). Ramirez et al. (2016) testando o DDGS com alto e baixo teor de
gordura e ambos misturados, em niveis de até 30% de inclusdo, observaram que tratamentos
com graos de destilaria apresentaram ganho de peso superior ao tratamento controle, sendo
que para a ingestdo de MS o resultado foi similar.

Sasikala-Appukuttanet al (2008)acrescentaram niveis de até¢ 18,5% de DDGS e 10%
de graos condensados com soltveis na dieta de 15 vacas holandés e observaram maior ganho
de peso em dietas contendo os coprodutos de destilaria comparado ao grupo controle, sendo
que para a dieta com a mistura de ambos o resultado foi superior.

Com relagdo ao ECC, Janiceket al. (2008) relataram ndo ocorrer alterago significativa
em vacas holandés em lactacdo, com a inclusdo de até 30% de DDGS na dieta. Castillo-Lopez
et al. (2014) e Foth et al. (2015) relataram ndo ocorrer alteragao na condig@o corporal de vacas
da raca holandés submetidas a tratamentos com niveis de inclusdo de DDGS com reduzido

teor de gordura, para 30% e 28,8%, respectivamente.
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Tabela 4. Ingestdo diaria de matéria seca e dos nutrientes porvacas da racaHolandés em
lactagdo alimentadas com dietas contendo diferentes niveis deinclusdo de DDGS de
milho na dieta

Variaveis Nivel de inclusio P valor R° EPM'
0% 8% 16% 24% 32% L Q
PC (kg)’ 675,20 678,60 667,00 657,80 659,80 0,048 0,989 0,79 7,40
ECC’ 2,65 2,65 270 2,60 2,65 0,789 0,821 - 0,05
IMS (kg/dia)* 21,87 21,61 21,03 21,02 20,04 0,033 0,681 093 0,55
IMS (%PC)’ 323 3,18 3,16 3,20 3,02 0,172 0,560 - 0,08
IMS (g/kg PC*™)® 164,78 162,51 160,51 162,02 153,49 0,114 0,585 - 4,28
IMO (kg/dia)’ 20,81 20,57 20,10 20,07 19,17 0,042 0,660 093 0,52
IEE (kg/dia)® 0,54 0,74 0,75 099 1,09 0,000 0,693 0,95 0,03
IPB (kg/dia)’ 3,16 3,15 3,08 3,07 294 0,023 0437 0,94 0,06
IFDN (kg/dia)" 6,95 7,04 7,5 8,05 7,90 0,005 0,591 0,88 0,26
IFDN (%PC)" 1,03 1,03 1,13 1,23 1,19 0,002 0,555 0,85 0,04
IFDA (kg/dia)"? 4,18 4,00 420 423 4,13 0,779 0,989 - 0,15
ICT (kg/dia)" 18,92 18,90 18,42 18,66 18,13 0,249 0,869 - 0,47
ICNF (kg/dia)"* 12,31 11,99 11,00 10,48 9,92 0,000 0,986 0,98 0,27
INDT (kg/dia)" 14,54 1585 15,75 16,28 1593 0,026 0,097 088 0,39

"EP: Erro Padrio da Média; “PC: Peso Corporal; *ECC: Escore de Condigdo Corporal; *>° IMS: Ingestio de
Matéria Seca; 'IMO: Ingestio de Matéria Organica; *IEE: Ingestio de Extrato Etéreo; “IPB: Ingestdo de Proteina
Bruta; '"'IFDN: Ingestdo de Fibra Insolivel em Detergente Neutro; 'IFDA: Ingestio de Fibra Insoluvel em
Detergente Acido; “ICT: Ingestio de Carboidratos Totais; '“ICNF: Ingestio de Carboidratos Nao Fibrosos;
SINDT: Ingestdo de Nutrientes Digestiveis Totais;?¥=682,96; *Y= 21,9503 - 0,0469x; Y= 3,1844; °Y=
163,0958; 'Y= 20,8373 + 0,0024x;*Y= 0,4506+ 0,1114x; *Y= 3,1450 + 0,0289x; '*Y= 6,3573 + 0,5297x; ''Y=
0,9253 +0,0914x;'°Y=4,1045; °¥=19,0093; "*¥= 13,0204 - 0,6208x; Y= 13,3732 + 1,4706x

Houve efeito linear decrescente (P<0,05) na ingestdo de MS em kg/dia, sendo que os
animais alimentados com a dieta contendo 32% de inclusdo de DDGS ingeriram 1,83 kg/dia
de MS a menos que o tratamento controle. Porém, para a ingestdo de MS em porcentagem do

peso corporal (%PC) e em gramas por peso metabolico (g/kg PC”

) ndo houve diferenca
significativa (P>0,05). Isso se deve ao coproduto possuir alto valor de FDN, ocasionando a
regulacdo do consumo por enchimento fisico. Mertens (1992) relata que o enchimento fisico
ocorre quando a ingestdo de FDN atinge os 1,2% do PV. Desta forma, quanto maior o nivel
de inclus@o do coproduto, maior a ingestdo dessa fracdo.Outro fator que poderia proporcionar
alteracdo no consumo de alimentos é o teor de aflatoxina, por possuir caracteristicas
organolépticas e reprimindo o consumo. Desse modo, realizou-se a analise para determinacdo
de presenca e quantidade de micotoxina nos ingredientes, ¢ observa-se que os teores de
aflatoxinanos alimentos utilizados no experimento se enquadram aos teores estipulados pela

portaria numero 07 do Ministério da Agricultura, sendo que todos os valoresencontraram-se

abaixo de 50 pg/kg (Tabela 1).
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Os resultados com relagdo a ingestdo da MS apresentam-se bastante varidveis entre os
estudos. Schingoetheet al. (2006) relatam que, em niveis acima de 30% de inclusdo do
coproduto, ocorre a reducdo na ingestdo de MS. Benchaaret al. (2013) e Jeniceket al.
(2008)relataram que houve aumento linear naIMS em niveis de 30% de inclusdo de DDGSem
vacas lactantes. Kleinschmitet al. (2006) e Kurokawa et al. (2012) relataram ndo haver
diferen¢a na ingestdo em niveis de até 20% na MS e Birkelo, Brouk e Schingoethe (2004)
obtiveram um declinio de 11% na ingestdoquando acrescentado graos de destilaria iimidos na
dieta em até 30% da MS.

As diferencas entre os resultados se devem pelas condigdes experimentais,
composi¢do do coproduto, forma do coproduto(seco ou umido), alimentos que compdem a
dieta e tamanho de particulas (BENCHAAR et al., 2013).

A ingestdo de MO e de CNF apresentou efeito linear decrescente (P<0,05) em kg/dia.
Esse valor esta relacionado a ingestdo de MS; desta forma, ambas apresentaram efeitos
decrescentes com o aumento da inclusdo do DDGS na dieta.

Benchaaret al. (2013) observaram efeito linear crescente na ingestdo de MO quando
utilizado 30% de inclusio do DDGS na dieta, sendo que a ingestio de MS teve
comportamento similar. O mesmo comportamento ingestivo foi observado no estudo
realizado por Ramirez et al. (2016), testando DDGS com alto e reduzido teor de gordura e
mistura de ambos.

A ingestdo de EE apresentou efeito linear crescente (P<0,05) com o aumento do nivel
de inclusdo do DDGS. Isso se deve pelo acréscimo de EE na dieta com 32% de inclusdo, ja
que este coproduto contém niveis elevados desta fragdo em sua composigao.

Da mesma forma, Benchaaret al. (2013), Kleinschmit et al. (2006) eMasséet al.(2014)
observaram aumento na ingestdo de EE em dietas com niveis de até 30% de inclusdo de
DDGS.

A ingestdo de PB em kg/dia apresentou efeito linear decrescente (P<0,05) quando
aumentados os niveis de inclusdo. Devido as dietas serem balanceadas para seremisoproteicas
e ocorrer a reducdo na IMS, a quantidade de proteina ingerida foi menor, mesmo com
quantidades superiores de PB nas dietas com maiores inclusdes do DDGS.

O aumento na ingestdo de proteina ocorreu nos estudos realizados por Benchaaret al.
(2013), Jenicek et al. (2008) e Kleinschmit et al. (2006), aliado ao aumento na IMS. O mesmo
foi observado por Ramirez et al. (2016) comparando o DDGS com alto e baixo teor de
gordura e a mistura de ambos, sendo que o maior teor de ingestdo deste elemento foi para o

coproduto com reduzido teor de gordura.
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A ingestdao de FDN apresentou efeito linear crescente (P<0,05) em kg/dia e em % de
peso corporal com o aumento dos niveis de inclusdo do coproduto. Isso se deve pelo DDGS
possuir um alto valor de FDN em sua composicdo. A ingestdo de um alimento rico em FDN
promove a regulagdo fisica do consumo de MS (MERTENS, 1992). Desta forma, explica-se a
menor IMS ocorrido neste estudo.

Para Ramirez et al. (2016), a ingestdo de FDN foi superior nos tratamentos contendo
os grdos de destilaria comparados ao controle, sendo que o0 DDGS com baixo teor de gordura
apresentou maiores teores deste em comparacdo com o fornecimento do coprodutocom alto
teor de gordura e a mistura de ambas.

A ingestdo de FDA e CT em kg/dia ndo apresentou diferenga significativa (P>0,05).
Isso se deve a reducdo na ingestdo de MS, apesar das dietas com maiores niveis de inclusdo
do DDGS apresentarem teores destas fracdes elevados.Para Benchaaret al. (2013), a ingestao
do FDA apresentou efeito linear crescente para os niveis de inclusdo de até 30% na MS de
vacas em lactacdo, acompanhado pelo aumento na ingestdo de MS.

A ingestdo de NDT em kg/dia apresentou efeito linear crescente (P<0,05) para os
niveis de inclusdo de DDGS na dieta. Isso se deve pelo maior teor deste nas dietas com o
aumento do coproduto na dieta.

Observa-se efeito quadratico (P<0,05) na digestibilidade da MS (Tabela 5), com o
ponto de méaximo para o nivel de 3,79% de inclusdo de DDGS. Este coproduto ¢ uma fonte de
proteina ndo degradavel no ramen, apresentando alta digestibilidade intestinal
(SCHINGOETHE et al., 2006). Benchaaret al. (2013) explica que o aumento da quantidade de
gordura na dieta com maiores niveis de inclusdo do coproduto promove um declinio da
digestibilidade da MS, MO e FDN. Também relata que dietas baseadas em graos de destilaria
de milho reduzem a atividade de mastigacdo, podendo aumentar a taxa de passagem ruminal.

Nao houve efeito significativo (P>0,05) para a digestibilidade da matéria organica,
extrato etéreo e fibra em detergente acido. Para Benchaaret al. (2013) asdigestibilidades da
MS e da MO reduziram linearmente com a maior inclusdo do coproduto na dieta, enquanto
que a DFDA nao foi alterada. Ramirez et al. (2016) utilizaram 20 vacas holandés em lactacao
e testaram o DDGS com alto e reduzido teor de gordurae observaram um aumento
nasdigestibilidades da MO e da PB com a utilizagdo dos coprodutos no nivel de inclusdo de

30% na MS.
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Tabela 5.Digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes (g/kg de MS)de vacas da
raca Holandésalimentadas com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de
DriedDistillersGrainswithSolubles (DDGS)

Variaveis Nivel de substitui¢ao P valor R* EPM'
0% 8% 16% 24%  32% L Q
DMS’ 554,99 606,74 619,49 619,76 617,16 0,000 0,000 0,95 6,06
DMO’ 585,53 587,84 618,93 619,12 632,60 0,174 0,935 - 27,46
DEE* 583,64 617,31 628,51 629,17 638,59 0,100 0,479 - 21,59
DPB’ 583,74 632,08 638,25 641,70 660,60 0,012 0,366 0,89 17,51
DFDN® 463,10 485,18 527,96 581,45 571,56 0,000 0,503 0,92 20,59
DFDA’ 485,02 494,94 523,22 567,73 512,69 0,162 0,286 - 27,19
DCT® 638,67 689,42 702,05 705,73 707,62 0,000 0,000 0,75 5,86
DCNF’ 748,95 809,62 825,66 818,87 802,23 0,021 0,005 0,96 13,75

NDT calc.” 665,94 73348 749,52 773,89 794,91 0,000 0,000 091 4,79
"EP: Erro Padrdo da Média; “DMS: Digestibilidade da Matéria Seca; *DMO: Digestibilidade da Matéria Organica;
*DEE: Digestibilidade do Extrato Etéreo; *DPB: Digestibilidade da Proteina Bruta; “DFDN: Digestibilidade da
Fibra Insoluvel em Detergente Neutro; 'DFDA: Digestibilidade da Fibra Insolavel em Detergente Acido; *DCT:
Digestibilidade dos Carboidratos Totais; DCNF: Digestibilidade dos Carboidratos Nao Fibrosos; '°NDT calc.:
Nutrientes Digestiveis Totais calculado: NDT = PBd+ (EEd* 2,25) + CTd; 2¥=501,8303 + 65,6735x — 8,6562 x°;
¥=566,9151;"7=553,3999 ; Y= 551,4742 + 42,7329x; °Y=405,2855 + 54,1292x; “Y=589,1023 + 61,1415x —
7,6201x%; *Y=677,5988 + 87,6319x — 12,6749x%; '°Y= 654,0488 + 29,8348x.

Observa-se efeito linear crescente (P<0,05) para a digestibilidade da proteina bruta eda
fibra em detergente neutro em g/kg na MS. Isso se deve ao coproduto possuir elevada
degradabilidade destes componentes e maior tempo de permanéncia do alimento no ramen,
devido aos altos teores de FDN que compuseram a dieta.

A digestibilidade dos carboidratos totais apresentou efeito linear crescente (P<0,05)
em g/kg na MS. Ja os carboidratos ndo fibrosos apresentaram efeito quadratico (P<0,05),
sendo que seu ponto de maximo ¢ estimado em 3,45% de inclusdo de DDGS na MS.

Castillo-Lopez et al. (2014) utilizaram o DDGS com reduzido teor de gordura e
observaram em seu estudo que vacas alimentadas com niveis de até 30% de inclusdo do
coproduto apresentaram efeito linear crescente para a digestibilidade da MO, CNF e FDN.
Fothet al (2015)empregaram o mesmo tipo de coproduto que o estudo anterior, testando em 8
vacas Holandés e 8 Jersey o nivel de 0% e 28,8% de DDGS. A DMS e DMO foram reduzidas
com a inclus@o do coproduto e¢ para a DPB ¢ DCNF ndo houve diferenca. A DFDN tendeu a
ser maior para 0 DDGS com reduzido teor de gordura e a DEE foi aumentada.

Walter et al. (2014) compararam o DDGS de milho e de trigo em 5 novilhas canuladas
com niveis de 20% e 40% de inclusdo na MS, e observaram que o coproduto a base de trigo
promoveu reducdo linear dasdigestibilidades da MS e da MO, diferindo para o coproduto a

base de milho, ndo ocorrendo efeito significativo sobre estas. Isso se deve pela diferenca na



45

composi¢ao do alimento, principalmente nos teores de EE, FDN e FDA. Para o EE, a resposta
quadratica na digestibilidade do coproduto a base de milho se deve a quantidade deste na
composi¢do da dieta. Resposta quadratica também foi apresentada para a digestibilidade do
FDA e efeito linear crescente para asdigestibilidades do FDN e da PB.

Benchaaret al. (2013) observaram em seu estudo com niveis de inclusdo de até 30% de
DDGS, na MS, efeito quadratico para a digestibilidade do FDN, observando um aumento em
niveis de 20% de inclusdo e queda no nivel de 30%. Ramirez et al. (2016) utilizaram DDGS
comalto e baixo teor de gordura, ¢ observaram em seu experimento a maior digestibilidade do
FDN dos tratamentos com coprodutos comparados ao grupo controle.

Birkelo, Broukee Schingoethe (2004) utilizaram osgraos umidos de destilaria com
soltveis (WDGS) em 30% na MS na dieta de vacas em lactacdo, e observaram efeito linear na
digestibilidade aparente da PB, EE, FDN e FDA e nenhum efeito significativo na DMS, sendo
que essas alteracdes se devem principalmente a forma de disponibilidade do coproduto.

Carrasco et al. (2013) testaram niveis de substitui¢do do milho pelo DDGS com niveis
de até 30% na MS em bois da raca holandés, canulados. Adigestibilidade do FDN tendeu a
aumentar com os maiores niveis de substitui¢do, diferente da DMO que apresentou efeito
linear decrescente.

O NDT apresentou efeito linear crescente (P<0,05) para os niveis de inclusdo de
DDGS na dieta. O valor de NDT calculado foi superior ao NDT estimado para os niveis de
16%, 24% e 32% de inclusdo, devido ao coproduto ser altamente digestivel e ocorrer digestao
em nivel intestinal. Isso pode ser justificado pelo aumento da producao de gas do DDGS em
comparagdo ao farelo de soja.

Na Tabela 2, observa-se a producdo cumulativa total de gas (A+D) dos alimentos,
onde o milho moido apresentou maior valor, atingindo a produgao total de 22,7736 mL de gas
para cada 100 mL de MS fermentada. Este alimento ¢ uma fonte de carboidratos nao fibrosos
degradavel no ramen e, segundo Getachewet al. (2004), ha uma alta correlagdo positiva entre
CNF e a produgdo de gas. Ja o DDGS, por possuir altos teores de proteina bruta, apresentou a
segunda maior producdo cumulativa total de gas (A+D), sendo de 19,4103mL de gas para
cada 100 mL de MS fermentada. O DDGS produz maiores quantidades de propionato, e desta
forma a producdo de gas pode ser mais baixa. Getachewet al. (2004) relataram que alimentos
com elevados teores de PB possuem correlacdo negativa para a producdo de gas. O farelo de
soja apresentou a producdo cumulativa total de gas (A+D) de 13,5946 mL de gés para cada

100 mL de MS fermentada e a silagem de milho, por sua vez, obteve a produgdo cumulativa
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total de gas (A+D) de 9,8768 mL de gas para cada 100 mL de MS fermentada, a menor dentre
os ingredientes adicionados a dieta.

A fragdo A, correspondente aos carboidratos de rapida degradagdo, foram maiores
para o milho moido, seguida pela silagem de milho e o DDGS, sendo que o farelo de soja
apresentou menor valor. Estes valores estdo relacionados a quantidade de carboidratos nao
fibrosos presentes em suas composicdes (Tabela 1). Ja a taxa de degradacdo dos CNF,
representada pela fracdo B foi maior para o farelo de soja, seguido pela silagem de milho,
milho moido e DDGS.

A fragdo C, que corresponde ao tempo de colonizacdo ou lag time, esta relacionada a
degradagdo da fragdo fibrosa dos alimentos. O milho moido apresentou maior lag time,
seguido pela silagem de milho, farelo de soja e DDGS. A fragdo D, correspondente ao volume
de gas da fragdo de lenta degradagao (B2) foi maior para o DDGS. O milho moido, silagem de
milho e farelo de soja encontram-se na sequéncia. Na fracdo E, observa-se que o milho moido
possui maior taxa de degradagdo da fragdo B2, seguida pelo farelo de soja, DDGS e silagem
de milho. Estes valores estdo relacionados ao teor de FDN dos ingredientes, sendo que quanto

menor o teor de FDN, maior a taxa de degradagdo da fracao B2.
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Grafico 1. Produgdo de gas in vitroe tempo de incubagdo dos ingredientes utilizados na dieta

de vacas da raca holandés em lactagdo.
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A produgao de leite, produgdo de leite corrigida para 3,5% de gordura e a eficiéncia de
producdo de leite ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos niveis de inclusdo de DDGS na
dieta (Tabela 6). O teor de solidos totais apresentou efeito quadratico para os niveis de
inclusdo de DDGS na dieta (P<0,05).

Benchaaret al. (2013) obtiveram aumento de 4 kg/dia na producdo de leite de vacas
alimentadas com 30% de inclusdo de DDGS na dieta em comparacdo ao grupo controle, e
explica que isso se deve pelo aumento na ingestdo de MS. Kurokawaet al. (2012) relatam
aumento na producdo leiteira com niveis de 20% de inclusdo do coproduto sem aumento na
ingestdo de MS. O aumento na producdo de leite e producdo de leite corrigida para 3,5% de
gordura ocorreu nos estudos realizados por Janiceket al. (2008) para os mesmos niveis de
inclusdo. Mjounet al. (2010) utilizaram DDGS com alto e reduzido teor de gordura no nivel
de 22% e 20% da MS em 36 vacas em lactagdo, ¢ ndo observaram diferenca na producdo de
leite. Em contrapartida, Testroedet al. (2016) obtiveram reducdo da produgdo de leite em
niveis de 25% de inclusdo na MS.

Tabela 6. Produgdo, composicdo, qualidade e nitrogénio ureico do leite de vacas da raga

Holandés Preto e Branco alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de
DDGS de milho na dieta

Variaveis Nivel de inclusdo P valor R EPM'
0% 8% 16% 24% 32% L Q
PL (kg/dia)’ 33,30 32,90 32,90 3320 31,30 0,250 0,471 - 0,96
PLCG (kg/dia)’ 31,54 2833 2938 28,15 27,48 0,086 0,605 - 140
EPL’ 1,50 1,50 1,57 1,53 1,61 0,226 0,844 - 0,06
Gord (g/kg)’ 31,53 26,56 28,41 2543 27,48 0,068 0,117 - 1,45
Prot (g/kg)° 30,60 30,61 29,99 30,46 30,65 0,938 0,075 - 0,19
Lact (g/kg)’ 4578 4580 44,85 45,54 4588 0,951 0,067 - 0,30
ST (g/kg)" 114,94 109,96 110,01 108,36 111,00 0,092 0,050 0,89 0,16
NUL (mg/dL)" 11,42 1191 11,82 12,06 11,76 0,652 0,571 - 0,56

"EP: Erro Padrio da Média; “PL: Producdo de Leite; "PLCG: Producio de Leite Corrigida 3,5% de gordura;
“EPL: Eficiéncia de Produgdo de Leite; ’Gord: Gordura; ®Prot: Proteina; "Lact: Lactose; SST: Solidos Totais;

STD: Sélitos Totais Desengordurados; ONUL: Nitrogénio Ureico do Leite;z?=33,83; 3¢=31,4698; ‘Y= 1,4752;
5Y=1,0372; °Y=1,027; "¥=1,5362; *¥=3,359 + 4,765 x; °Y=1,760; 'Y= 11,5498

Macaya-Quir6s& Rojas-Bourrilon (2009) relatam aumento de 1,38 kg/dia de leite em
niveis de até 32% de inclusao de DDGS na dieta, porém, o nivel de 42% proporcionou a
reducdo da produgdo em 2,05 kg/dia pelo alto valor de FDN presente na dieta.

Kleinschmitet al. (2006) relatam maior eficiéncia da produgdo leiteira em vacas
alimentadas com o coproduto, e uma tendéncia em aumentar a eficiéncia da producgdo no nivel

de inclusdo de 20% na MS.
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Os componentes do leite, como gordura, proteina, lactose, s6lidos totais, solidos totais
desengordurados e nitrogénio ureico do leite (NUL) também nado sofreram alteragoes (P>0,05)
para os niveis de inclusdo de DDGS na dieta.

Sasikala-Appukuttanet al. (2008) compararam o DDGS, graos de destilaria
condensados e mistura de ambos em 15 vacas da raca holandés, ¢ ndo observaram diferenga
significativa para os teores de gordura, proteina e lactose do leite. Da mesma forma, Mjounet
al. (2010) utilizaram DDGS com alto e reduzido teor de gordura em 36 vacas em lactacdo e
ndo observaram diferenca significativa para gordura e lactose.

Para Kleinschmitet al. (2006), o teor de gordura no leite ndo foi alterado pela inclusao
de 20% do coproduto na dieta. J& para Benchaaret al. (2013) e Testroet et al. (2014) ocorreu
reducdo linear do teor deste componente com o aumento do DDGS na dieta devido
abiohidrogenag@oruminal e aumento dos teores de acido linoleico conjugado (CLA) presentes
no leite.

No presente estudo, pode-se observar a inversdo dos teores de gordura e proteina no
leite. A explicag@o para este ocorrido ¢ devido a maior produgdo de propionato no ramen,
suprimindo o teor de gordura no leite e a presenca de CLA no leite, sendo que no tratamento
controle (0% de inclusdo de DDGS) a propor¢do encontra-se adequada e conforme o aumento
dos niveis de inclusdo do DDGS fica evidenciada a inversdo. Segundo trabalhos deJaniceket
al. (2008), Kurokawa et al. (2012) e Macaya-Quir6z& Rojas-Bourrilon (2009), os teores de
CLA no leite foram linearmente crescentes para os niveis de inclusdo de DDGS.

Kurokawaet al. (2013) relataram que a composi¢do de acidos graxos do leite foi
alterada pela inclusdo de DDGS na dieta. As propor¢des de C10:0, C12:0, C14:0, C16:0,
C17:0 e C18:3 reduziram significativamente com o aumento da inclusdo do coproduto. Em
contrapartida, as propor¢des de C18:0, C18:1 e C18:2 aumentaram. Também explicam que a
reducdo dos teores de C10:0 e C16:0 ocorreram devido & diminui¢do na quantidade de acido
acético ruminal pela inclusdo do DDGS.

O teor de gordura do leite foi reduzido nos estudos feitos por Havlin, Robinson e
Karges (2014), porém, o teor de proteina e lactose foram superiores para niveis de inclusdo de
DDGS mais elevados. Para Macaya-Quir6s& Rojas-Bourrilén (2009), os teores de proteina,
gordura, solidos totais e lactose apresentaram redu¢do para o nivel de 42%. J4 Ramirez et al.
(2016) utilizaram DDGS com alto e baixo teor de gordura e a mistura de ambos, e observaram
reducdo do teor de gordura no leite ao fornecer os graos de destilaria com elevado teor de

gordura.
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Benchaaret al. (2013) relataram reducdo linear do teor de proteina do leite de vacas
alimentadas com niveis de até 30% de inclusdo do coproduto na dieta. Para Mjounet al.
(2010) o teor de proteina no leite em porcentagem na composi¢do do leite e em kg/dia de 36
vacas alimentadas com DDGS com alto e baixo teor de gordura em niveis de 22% e 20% na
MS também foram alterados, sendo que as dietas quecontinham os graos de destilaria
apresentaram maior teor de proteina comparados ao tratamento controle. Para lactose,
observaram que a quantidade desta em porcentagem na composi¢do foi superior ao controle,
porém, quando comparada em kg/dia, somente o DDGS com reduzido teor de gordura
apresentou diferenca. Para solidos totais, ndo houve diferenga significativa.

Testroetet al. (2016) testaram niveis de 10% e 20% de inclusdo do coproduto na MS, e
relataram aumento no teor de proteina e lactose no leite, concluindo que o nivel de 10% ¢
eficaz para a alimentacdo de bovinos leiteiros sem reduzir os teores dos componentes do leite.

No trabalho realizado por Benchaaret al. (2013), o NUL obteve efeito quadratico
explicado pelo nivel de Nitrogénio Amoniacal e quantidade de Proteina Nao Degradavel no
Ramen (PNDR), reduzido ao nivel de 20% e aumentando com 30% de inclusdo do coproduto
na dieta.Para Janiceket al. (2008), o NUL apresentou efeito linear decrescente com os mesmos
niveis de inclusdo do coproduto na dieta de vacas lactantes.

Macaya-Quir6s& Rojas-Bourrilon (2009) explicaram que essa redugdo do NUL ocorre
devido a falta de proteina degradavel na dieta e aumento de proteina bypass em niveis de 32%
e 42% de inclusdo de coproduto.

Os valores de contagem de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana total
(CBT) estiveram em 258,32x1000CS/mL e 192,44 x1000UFC/mL durante o periodo
experimental, indicando sanidade da glandula mamaria.Kleinschmitet al. (2006) nao
obtiveram alterag@o significativa na CCS utilizando niveis de inclusdo de até 30% de DDGS
na MS. Da mesma forma, Mjounet al. (2010) compararam DDGS com alto e baixo teor de
gordura e ndo observaram efeito sobre a CCS.

Sasikala-Appukuttanet al. (2008) compararam o DDGS, graos de destilaria
condensados e mistura de ambos, e ndo obtiveram diferencas significativas nos teores de
CCS.

A alantoina da urina e do leite, o 4cido Urico e as purinas totais ndo apresentaram
alteracdo significativa (P>0,05) (Tabela 7).Para Janiceket al. (2008) os teores de alantoina,
acido urico e purinas totais também ndo foram afetados pelos tratamentos com niveis de

inclusdo de até 30% de DDGS na MS.



50

A alantoina ¢ o derivado de purinas mais abundante, excretado tanto na urina como no
leite de ruminantes. Grande parte das purinas exdgenas de ruminantes sdo originarias da
proteina microbiana sintetizada no ramen e, desta forma, estas podem ser utilizadas como
indicadores de producao de proteina microbiana (VERBIC et al., 1990).

As purinas microbianas absorvidas (mmolL/dia) ¢ as produg¢des de N-microbiano, PB-
microbiana expressos em g/diae PB-microbiana por kg de NDT ndo foram influenciadas
(P>0,05) pelos diferentes niveis de inclusdo de DDGS na dieta, apesar da grande parte da
proteina do coproduto ndo ser degradavel no ramen, acarretar a biohidrogenagdoruminal e
alterar a microbiota ruminal, reduzindo o pH do mesmo. Com relagdo a PB-microbiana por kg
de NDT, os valores encontram-se proximos ou acima dos valores estabelecidos pelo NRC
(2001) de 130g (BENCHAAREet al., 2013; CALLAWAY et al., 2014).

A proteina microbiana ¢ a principal fonte de proteina metabolizavel dos ruminantes,
sendo que para bovinos leiteiros, cerca de 45% a 55% da proteina metabolizavel ¢ de origem

microbiana (SANTOS & MENDONCA, 2011).

Tabela 7. Excre¢des de derivados de purinas, sintese microbiana e pH urinario de vacas da
raca Holandés Preto e Branco em lactagdo alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de incluso de drieddistillersgrainswithsolubles (DDGS)

Variaveis Nivel de inclusdo P valor R° EPM!'
0% 8% 16% 24% 32% L Q

Excregdes (mmol/dia)

Alantoina da urina® 288,56 344,73 284,35 371,45 351,28 0,187 0,968 - 34,38
Alantoina do leite’ 56,60 59,75 59,86 59,86 59,54 0,766 0,768 - 6,22
Acido trico® 58,38 53,53 61,64 71,48 53,51 0,575 0,172 - 4,50
Purinas totais’ 403,54 458,02 405,86 502,80 464,34 0,160 0,785 - 35,16
Purinas Microbianas (mmol/dia)
Purinas absorvidas’ 414,78 478,67 418,06 532,72 48734 0,155 0,785 - 41,46
Produ¢do Microbiana (g/dia)
N-microbiano’ 301,56 348,01 303,95 387,31 354,32 0,155 0,785 - 30,14
PB-microbiana® 1884,81 2175,12 1899,69 2420,73 2214,53 0,155 0,785 - 188,40
PB-mic/kg NDT’ 131,73 138,14 120,74 151,25 140,17 0,441 0,777 - 11,89
pH urindario
pH da urina'’ 7,90 786 7,00 781 7,67 0,663 0285 - 0,35

l];rro padrao; 9P]S-mic/lOOg MO: Proteina Bruta Microbiana por 100g de matéria organica digestivel;
Y=282,4304; °Y=57,3250; ‘Y=61,0946; °’Y=394,3557; °Y=403,4582; 'Y=293,3327; °‘Y=1.833,3294;
9¥=150,3330;'"Y=7,8042

Castillo-Lopez et al. (2014) utilizaram DDGS com reduzido teor de gordura para
vacas leiteiras e observaram que o nivel de até 30% de inclusdo do coproduto na dieta ndo

alterou a produgdo de proteina microbiana e purinas microbianas. Também relataram que,
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apesar do teor de N-microbiano observado neste estudo ser abaixo dos valores considerados
normais para vacas lactantes, ndo houve diferenca entre os tratamentos controle e inclusdo de
DDGS.

Carrasco et al. (2013)utilizaramniveis de substituicdo do milho pelo DDGS em até
30% na MS em bois da raca Holandés, canulados, ¢ relataram que ndo houve efeito de
tratamento sobre o fluxo de N-microbiano.

O pH urinario ndo apresentou diferenga significativa (P>0,05) para os niveis de
inclusio de DDGS na dieta. Estes valores encontram-se em concentracdes ideais,
demonstrando que ndo houve acidose metabdlica. O pH urindrio ideal para vacas em lactacio
esta entre 5,5 a 8,0 (ORTOLANI, 2003).

Os valores de colesterol, triglicerideos, creatinina e ureia no plasma sanguineo podem
ser observados na Tabela 8. Observa-se efeito linear crescente para colesterol em jejum e
quatro horas apos a alimentacdo. Isso se deve a quantidade de gordura presente no DDGS,
promovendo o aumento do teor deste lipideo. Resultado similar foi relatado por Anderson et
al. (2015) e avaliaram o perfil metabdlico e hormonal na alimentacdo de novilhas com a
utilizacdo do DDGS. Explica-se que este metabolito ¢ um importante precursor para a sintese
de hormdnios esterdides, como o estrogeno e a progesterona, influenciando diretamente a
reproducdo. Em contrapartida, Mjounet al. (2010) avaliaram 36 vacas em lactagdo com nivel

de inclusdo de 22% de DDGS na MS, mas ndo obtiveram diferenga significativa.

Tabela 8. Parametros sanguineos de vacas da raga Holandés em lactacdo alimentadas com
diferentes niveis de inclusdo de DDGS na dieta

Variaveis Nivel de inclusdo P valor R* EP'
0% 8% 16% 24% 32% L Q
CT Oh? 157,60 170,40 188,60 182,20 202,60 0,002 0,765 0,88 8,21
CT 4h* 152,20 164,80 183,20 173,60 186,80 0,021 0,454 0,83 9,24
TRIG Oh* 9,40 10,00 9,60 9,60 9,60 0,998 0,792 - 0,79
TRIG 4h° 9,00 8,80 9,80 10,20 11,20 0,052 0,581 - 0,84
CREAT 0h° 1,11 1,07 1,05 1,06 1,00 0,025 0,788 0,82 0,02
CREAT 4h’ 1,11 1,08 1,07 1,10 1,07 0,519 0,686 - 0,02
UREIA 0h® 25,88 25,60 26,44 28,98 25,78 0,503 0,462 - 1,45
UREIA 4h’ 29,86 29,24 31,12 32,88 28,36 0,876 0,122 - 1,27

"EP: Erro Padréio; °CT Oh: Colesterol Total em jejum; “CT 4h: Colesterol Total 4 horas apods alimentagio; “TRIG
Oh: Triglicerideos em jejum; *TRIG 4h: Triglicerideos 4 horas ap6s alimentagio; *CREAT Oh: Creatinina em
jejum; 'CREAT 4h: Creatinina 4 horas apés alimentagdo; “UREIA Oh: Ureia em jejum; "UREIA 4h: Ureia 4
horas apods alimentacdo.”® * ° ¢ 7 ® Valores expressos em mg/dL; 2¥=145,0400 + 14,2085x; *Y=135,3200 +
19,2857x; *¥=9,2400; *Y=8,9600 — 0,1914x; °Y=1,1148 — 0,0103x; "Y=1,1268; *Y=23,5120; *¥=26,1400
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Para triglicerideos, ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos em
jejum e quatro horas apos a alimentacdo. Os teores deste metabdlito no sangue indicam a
quantidade de gordura disponivel como reserva energética. Quando este se encontra com
valores aumentados, podem indicar alimentacdo desbalanceada, doencas renais ou hepaticas.
No presente estudo, os valores encontrados ddo indicios de atividade hepatica e renais
normais. Mjounet al. (2010) relataram ndo ocorrer diferenca significativa no teor deste
metabolito no plasma quando testado o nivel de 22% de DDGS na MS de 36 vacas.

Para creatinina, houve efeito linear decrescente (P<0,05) para os niveis de inclusdo de
DDGS na dieta em jejum, e para 4 horas apos a alimentacdo este metabdlito ndo apresentou
diferenca significativa (P>0,05). Uma hipdtese para esse fator ¢ a reduzida ingestdo de
proteina para os maiores niveis de inclusdo do DDGS, como mostra a Tabela 3. Quando altos
teores de proteina sdo consumidos, ocorre uma sobrecarga renal, aumentando os teores deste
metabolito na corrente sanguinea. Outra hipotese € a reducdo do consumo de agua durante o
periodo de descanso dos animais, promovendo o aumento da concentragdo dos metabolitos no
sangue. ApoOs a alimentagdo, com o consumo de agua e alimentos, os niveis voltam a
normalidade.

Com relacdo a ureia, ndo houve alteragdo significativa (P>0,05) entre os tratamentos.
Sasikala-Appukuttanet al. (2008) relataram ndo ocorrer diferenga significativa em 15 vacas
holandés alimentadas com DDGS e combinacdes com graos condensados de destilaria. Paz
&Kononoff (2014) também ndo observaram alteracdo significativa neste teor em 8 vacas
holandés submetidas a dietas contendo 30% de DDGS com reduzido teor de gordura.

Com relagdo ao custo médio da ragdo (CMR), observa-se que o tratamento com 0% de
inclusdo de DDGS apresentou maiores valores em comparagdo aos demais niveis, reduzindo o

custo conforme o aumento dos niveis testados (Tabela 9).

Tabela 9. Avaliacdo de custo e receita da utilizacdo deniveis de inclusdo de DDGSna dieta de
vacas da raca Holandésem lactacdo

Variaveis Nivel de inclusao

0% 8% 16% 24% 32%
Custo médio da ragdo (R$/kg de MS) 0,83 0,82 0,80 0,78 0,76
Custo médio de alimentagdo (R$/dia) 18,41 17,83 16,72 16,82 15,15
Receita bruta média (R$/dia) 33,97 33,56 33,56 33,86 31,93
Margem bruta média (R$/dia) 15,55 15,73 16,84 17,05 16,77
Ponto de equilibrio médio (kg/dia) 18,05 17,48 16,39 16,49 14,85

Valor do Doélar comercial no més de Novembro de 2015: 1U$ =R$ 3,77
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O menor valor apresentado se deu no tratamento com 32% de inclusdo, totalizando R$
0,76 por kg de MS. Desta forma, o custo médio diario com a alimentacdo foi menor para o
nivel de inclusdo de 32%, ficando em torno de R$ 15,15; o maior custo se deu na dieta sem
inclusdo de DDGS, apresentando R$18,41 na alimentagao diaria.

O maior retorno econdmico foi evidenciado no tratamento controle, com
RS 33,97/vaca/dia, parecendo mais rentavel. Porém, observa-se que este possui 0 maior ponto
de equilibrio observado entre todos os tratamentos, atingindo o valor de 18,05 em litros de
leite para cobrir os custos com a alimentagdo. A longo prazo, a dieta com 0% de nivel de
inclusio de DDGS ndo ¢ tdo lucrativa quanto as demais apresentadas. Levando em
consideragdo o ponto de equilibrio, a dieta com 32% de nivel de inclusdo seria a mais
rentavel, com uma receita de R$ 31,93 e seu ponto de equilibrio em 14,85 litros de leite/dia. O
tratamento que apresentou melhor margem bruta média neste experimento foi o tratamento
contendo 24% de inclusdo de DDGS na dieta, totalizando R$ 17,05/dia. Portanto, niveis de
até 32% de inclusdo do coproduto na dieta proporcionam maior rentabilidade na produgao

leiteira, reduzindo os custos da alimentacdo, ndo comprometendo a produgdo do rebanho.
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3.4 Conclusao

Os gréos secos de destilaria com solaveis (DDGS) de milho podem ser utilizados na
alimentacdo de vacas em lactacdo,ndo alterando a composicdo, aeficiéncia de producdo de
leite e o perfil bioquimico dos animais, sendo que até 32% de inclusdo do coproduto ¢

recomendado.
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CONSIDERACOES FINAIS

O gréo seco de destilaria com soluveis (DDGS) é considerado um alimento proteico e
energético, que pode ser utilizado na alimentacdo de vacas em lactacdo, porém seu
armazenamento deve ser adequado, em locais arejados e com controlado teor de umidade,
evitando a proliferagdo de fungos e elevando o teor de micotoxinas na sua composi¢ao. Pela
matéria-prima ndo possuir homogeneidade, este coproduto necessita de andlise de sua
composi¢ao bromatoldgica antes de ser acrescentado as dietas na formulagdo de ragdes.

A utilizacdo do DDGS ¢ uma alternativa para produtores que visam reduzir os custos
relacionados a alimentagdo de ruminantes e manter os niveis produtivos, apresentando maior
retorno econdmico em longo prazo por ser uma fonte proteica altamente eficiente e promover
a sustentabilidade através do aproveitamento do residuo do milho da extracdo do etanol.
Porém, devem-se respeitar os niveis adequados de inclusdo deste coproduto na dieta de
bovinos, garantindo desempenho adequado dos animais.

Com boas praticas de fabricacdo implantadas nas industrias de bicombustiveis, este
coproduto tem possibilidade de atender produtores localizados a longas distancias,

aumentando a lucratividade da atividade das usinas.
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