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RESUMO

Niveis de inclusao de fibra seca com sollveis de destilaria de etanol de milho em dietas

para bovinos terminados em confinamento

Dois experimentos foram conduzidos para avaliar o desempenho e os pardmetros
ruminais de machos inteiros com predominancia de sangue Nelore em terminacdo em
confinamento, alimentados com niveis de inclusdo de fibra seca com solUveis de destilaria de
etanol de milho (DDBS) na dieta. Todas as dietas foram formuladas para serem isoproteicas
contendo 8,5% de bagaco de cana-de-agUcar, 12% de casca de soja, 0,5 a 1,4% de ureia e
1,8% de suplemento mineral e vitaminico. Os tratamentos foram (% da MS): 0% (64% de
milho, 8% de caroco de algoddo, 5% de farelo de soja e 64% de milho moido; 15% (15% de
DDBS, 61,3% de milho moido), 30% (30% de DDBS e 46,7% de milho moido) e 45% (45%
de DDBS e 32,2% de milho moido). No experimento de desempenho foram utilizados
duzentos e cinguenta e quatro machos Nelore ndo castrados (399 kg), distribuidos em 56 baias
em um delineamento em blocos aleatorizados e alimentados por 98 dias, apds 21 dias de
adaptacdo. Dentre as variaveis avaliadas no experimento de desempenho, o peso final
(P<0,001), o consumo de matéria seca (P=0,005), o ganho de peso diario (P=0,002), a
eficiéncia alimentar (P<0,001), o peso de carcaca quente (P=0,005), a energia liquida de
mantenca (P<0,001) e a energia liquida de ganho (P<0,001) apresentaram efeito linear
crescente. Os demais parametros avaliados como rendimento de carcaca, area de olho de
lombo e espessura de gordura ndo apresentaram efeito com o aumento da inclusdo de DDBS.
No experimento metabolico foram utilizados vinte e oito machos castrados com canula
ruminal distribuidos em baias individuais, em delineamento em blocos aleatorizados. A
inclusdo de DDBS na dieta causou reducdo quadratica na concentracdo de isobutirato
(P=0,005) e reducéo linear na concentracdo de isovalerato (P=0,015), enquanto 0S consumos
de MS, CNF, EB e de ED apresentaram resposta quadratica (P<0,03), com resposta maxima
com a inclusdo de 15% de DDBS. Em resumo, 0 DDBS possui maior valor energético que as
diferentes misturas substituidas de milho flint moido, caro¢o de algoddo e farelo de soja e
inclusdo de até 45% de DDBS na dieta de bovinos em terminacdo em substituicdo ao milho
moido, caroco de algoddo e farelo de soja, melhora o desempenho animal.

Palavras-chave: DDBS, Substituicdo, Desempenho, PNDR



ABSTRACT

Inclusion levels of co-product derived from the corn ethanol production process in
feedlot finished cattle

Two experiments were carried out to evaluate the performance and rumen parameters
of Nellore males fed feedlot finishing diets with varying levels of dried distillers bran plus
solubles (DDBS). All diets were formulated to be isoprotein containing 8.5% sugarcane
bagasse, 12% soybean hulls, 0.5 to 1.4% urea and 1.8% mineral and vitamin supplements.
The treatments were (% of DM): 0% (64% of corn, 8% of cottonseed, 5% of soybean meal
and 64% of ground corn; 15% (15% of DDBS, 61.3% of ground corn), 30% (30% DDBS and
46.7% ground corn) and 45% (45% DDBS and 32.2% ground corn). Nelore bulls (399 kg)
were distributed in 56 pens in a randomized block design and fed for 98 days, after 21 days of
adaptation. Dry matter intake (P=0.005), daily weight gain (P=0.002), feed efficiency
(P<0.001), hot carcass weight (P=0.005), diet net energy of maintenance (P<0.001) and net
energy of gain (P<0.001) were increased linearly. The other parameters evaluated such as
carcass Yield, loin eye area and fat thickness were not affected by inclusion of DDBS in the
diet (P>0.05). In the metabolism study, 28 Nellore steers cannulated in the rumen were
allotted to individual pens in a randomized block design. The inclusion of DDBS in the diet
caused a quadratic reduction in rumen isobutirate (P=0.005) and a linear reduction in
isovalerate (P=0.015) while the intakes of DM, NFC, GE and DE presented a quadratic
response (P<0,03), with the highest values at 15% of inclusion. In summary, the DDBS used
in this trial contains greater energy value than the different replaced combinations of flint
corn, whole cottonseed and soybean meal, and its inclusion up to 45% of diet DM improves
the performance of finishing cattle.

Keywords: DDBS, Replacement, Performance, RUP
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos a producgdo de etanol de milho tem crescido de forma consistente no
Brasil (CONAB, 2022). Com uma alta produtividade nacional, sua producdo apresenta baixo
impacto ambiental e pode produzir 4 mil litros de etanol por hectare cultivado (DE SOUZA et
al., 2014). O Brasil é o terceiro maior produtor de milho no mundo, precedido pelos EUA e
China, com produgéo na safra 2021/2022 de 116 milhdes de toneladas (CONAB, 2022).

Essas industrias além da producdo de etanol, sua principal receita, também geram
coprodutos que podem ser utilizados como componentes nas dietas de animais monogastricos
e de ruminantes (NASEM, 2016). A “American Association of Feed Control Official”
(AAFCO), uma associacdo voluntaria de membros de agéncias locais, estaduais e federais
americanas que visa a seguranca e a linguagem uniforme, reportou que ha diversos
coprodutos oriundos dos destiladores de milho. Os principais coprodutos de milho séo: graos
destilados secos (dried distillers grains — DDG), gréos de destilados secos mais solGveis (dried
distillers grains plus solubles — DDGS), ambos também na versdo com alta humidade (WDG
e WDGS) e os soluveis condensados ou xarope — (condensed distillers solubles — CDS)
(DICONSTANZO et al., 2015). Porém, pode haver diferenciacdo desses coprodutos dentro da
mesma classificacdo e oscilagdes entre industria (BUCKNER et al., 2011). Atualmente, com
mudangas no processo industrial para maior eficiéncia na producéo de etanol, estdo surgindo
diferentes produtos no mercado, como a fibra seca de destilaria com solGveis (dried distillers
bran plus solubles - DDBS), a fibra tmida de destilaria com soltveis (wet distillers bran plus
solubles — WDBS) e grdos destilados de alta proteina (high protein distillers grains - HPDG)
(ANTUNES, 2020; GARLAND, 2018; PALOWSKI et al., 2021).

Com base no exposto acima, pode-se justificar a necessidade de estudos com o DDBS
para a terminacdo de bovinos no Brasil. Os objetivos do trabalho foram avaliar niveis de
inclusdo de DDBS (dried distillers bran plus solubles) como fonte proteica-energética em
dietas de terminacdo de bovinos confinados, com as seguintes hipoteses: a) O DDBS na
inclusdo de 15% da MS da dieta é fonte proteica alternativa a mistura de farelo de soja e
caroco de algodao; b) o DDBS apresenta maior valor alimentar que o milho flint combinado
com farelo de soja e carogo de algoddo, e ¢) o aumento de inclusdo de DDBS aumenta o

ganho de peso diario e melhora a eficiéncia alimentar.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Produgéo de etanol de milho no Brasil

A relevancia de diversos paises em diversificar a matriz energética, com o aumento da
producdo de biocombustiveis se deve a dependéncia de fontes ndo renovaveis, aos aspectos
ambientais e ao impulsionamento de politicas publicas (SILVA et al., 2020). O milho, entre as
opcOes de matéria prima para producdo de biocombustiveis, revela-se com bom rendimento
nos aspectos técnicos de producdo e como uma commodity extensamente produzida no
mundo (YACOBUCCI e SCHNEPF, 2007). Dentre os paises produtores de etanol de milho,
os Estados Unidos lideram o ranking de produgdo, com 205 plantas que processam o milho,
localizadas principalmente no “Corn Belt” norte-americano (DA SILVA, 2020).

O Brasil € um grande produtor de etanol, porém a principal matéria prima utilizada é a
cana-de-acgucar. A producdo de etanol de milho brasileira ainda € incipiente, dados da UNICA
(2020) revelam que em 2019 a produgédo de etanol de milho do Brasil equivaleu 2,8% da
producéo norte americana e 1,5% da produgdo mundial.

A primeira usina a produzir etanol de milho no Brasil foi a Usimat em 2012,
localizada no Mato Grosso, também foi a pioneira no modelo flex (producéo de etanol a partir
de cana-de-aglcar e milho) (CONAB, 2018). A primeira usina de etanol de milho full
(producéo de etanol apenas de gréos) foi a FS Bioenergia, em Lucas do Rio Verde, MT,
inaugurada em 2017 (DA SILVA et al., 2020). A Figura 1 apresenta a evolugéo das usinas de
producdo de etanol de milho no Brasil de 2012 a 2020.

S A
v

Figura 1- Historico de inauguracdo de usinas flex (producéo de etanol de cana-de-agucar e
milho) e full (producéo de etanol de milho) no Brasil. (DA SILVA et al., 2020)
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O surgimento no Brasil, primeiramente de plantas do tipo flex, ou seja, usinas que
produzem etanol a partir de cana-de-agucar e milho, foi impulsionado pela necessidade de
menor investimento, devido a otimizacdo dos parques industriais ja existentes, diante da
ociosidade no periodo de entressafra, e devido a cadeia de etanol previamente existente
(ECKERT etal., 2018; DA SILVA et al., 2020; YABE MILANEZ et al., 2014).

A abundancia de milho em algumas regides, incentivos governamentais para producao
de combustivel atraves de fontes renovaveis, dificuldade de escoamento de producdo e boas
perspectivas para consumo de etanol carburante no pais desde o fim de 2016, tém
impulsionado o surgimento de usinas de producdo de etanol de milho do tipo “full”, ou seja,
plantas que produzem etanol exclusivamente a partir de grdos (ECKERT et al., 2018; DA
SILVA et al., 2020).

2.2 Processo de moagem de milho

De maneira geral, a produgdo de etanol de milho pode ser através de duas vias: via de
moagem seca e via de moagem Umida. A diferenca dessas vias, € como 0 proprio nome
sugere, na presenca ou ndao de agua no processo de separacdo dos componentes do milho.
Cada método gera uma diversidade de coprodutos que sdao amplamente utilizados na
alimentacdo animal (NASEM, 2016), sendo 0 método Umido mais complexo e com produtos
mais sofisticados (DA SILVA et al., 2020).

Cerca de 90% da producdo de etanol de milho norte americana é gerada através do
método de moagem a seco, e no Brasil também ha predominio desse método. Através deste
procedimento, além da producdo de etanol, geram também coprodutos como DDG, DDGS e
suas versdes com maior teor de umidade, WDG e WDGS (VASCONCELOS e GALYEAN,
2007). O restante da producdo é por moagem Umida, que geram coprodutos como o “corn
gluten feed ” e “corn gluten meal ” (DA SILVA et al., 2020).

Atualmente, com avancos tecnoldgicos no processo industrial do método de moagem a
seco, para maior eficiéncia na producdo de etanol, estdo surgindo diferentes produtos no
mercado além dos tradicionais, como a fibra seca de destilaria com soltveis (DDBS), fibra
Umida de destilaria com soltveis (WDBS) e graos destilado de alta proteina (high protein
distillers grains - HPDG) (GARLAND, 2018; ANTUNES, 2020; PALOWSKI et al., 2021).
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2.3 Processo tradicional a seco e seus coprodutos

O processamento tradicional a seco (Figura 2) inicia-se com a moagem do gréo de
milho para tornar o amido, presente no endosperma, mais disponivel para a fermentacéo da
glicose em etanol. E adicionado ao milho moido, 4gua e a-amilase, na quais sio deixadas a
uma temperatura de 100°C por vérias horas a um pH de 6,0. O cozimento do mosto, mistura
de &gua mais graos, permite a quebra das ligagdes o 1-4 entre a estrutura cristalina do amido,
0 que aumenta a disponibilidade do amido do grdo (BOTHAST e SCHLICHER, 2005). Apds
o0 esfriamento do mosto, € adicionado glucoamilase para a quebra dos aclcares em
monossacarideos, como a glicose. Algumas industrias utilizam acido sulfdrico para controle
de pH do mosto entorno de 4,5 (ANTUNES, 2020). Terminado o processo de hidrélise do
amido em acUcares simples, soma-se ao mosto levedura e fonte de nitrogénio, para producéo
de etanol, dioxido de carbono e sélidos dos grdos destilados. A mistura fermentada €
destilada, para que ocorra a separacao do etanol. A vinhaga, produto que sobra do processo de
destilacdo, € centrifugada para que ocorra a separacdo da vinhaca fina dos sélidos que séo
considerados grdos destilados Umidos (WDG). A vinhaca fina restante é condensada
produzindo os soluveis de destilaria condensados (CDS) ou xarope. A combinacdo dos dois
produtos gera os grdos destilados umidos mais soluveis (WDGS), podendo ser misturados
totalmente ou parte dos sollveis, ou ainda secos, produzindo assim o DDGS. Se todos os
soltveis forem adicionados aos graos destilados, os DGS sdo aproximadamente 80% de graos
destilados e 20% de soltveis (CORRIGAN et al., 2009).

Milho Liquidos —p Evaporacao » CDS5
\
W
Centrifugagéo LN
v 'y ‘
Moagem Sdlidos » WDG’® WDGS*
+
\
Cozimento \
+
- ~ v \
Liquefagao
Secagem —»  DDG' » DDGS?
\ 4
Fermentagao » Destilag&o —» ETANOL

Figura 2- Processo tradicional de producdo de etanol de milho a seco e seus coprodutos
(MACDONALD, 2018).
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1 DDG = dried distillers grains. 2 DDGS = dried distillers grains with solubles. 3 WDG = wet distillers grains. *
WDGS = wet distillers grains with solubles. > CDS = condensed solubles

A composicao de nutrientes dos coprodutos pode alterar com base na quantidade de
CDS adicionado. Como o grdo de milho € constituido por dois tergos de amido e é essa fracdo
que é transformada em etanol, os outros constituintes concentram-se 3 vezes mais Nnos
coprodutos em relacdo ao milho, de maneira geral (L1U, 2011; STOCK et al., 2000). Segundo
NASEM (2016), os gréos de destilarias tradicionais possuem uma composi¢do nutricional de
31% de PB, 10,5% de EE, 30% de FDN, 15% de FDA, 0,86% de fosforo e 0,67% de enxofre.
Embora esses valores sejam a meédia, uma varia¢do significativa entre plantas tem sido
observada (BUCKNER et al., 2011; SPIEHS et al., 2002). Essas variacdes se devem a
diversos fatores como por exemplo: as plantas ndo apresentam a mesma eficiéncia em
conversdo de amido a etanol, podendo haver um residuo de amido ndo fermentado; uma
variacdo no teor de proteina e gordura devido a adi¢do de fragbes de CDS diferentes entre as
plantas; e variacdo no teor de enxofre, algumas fabricas adicionam &cido sulfurico para
controle do pH do mostro (ANTUNES, 2020; BUCKNER et al., 2008a; GARLAND, 2018;
NASEM, 2016). Algumas plantas também apresentam um processo de retirada de 6leo dos
coprodutos, diminuindo o EE (BREMER et al., 2015; BUCKNER et al., 2008a).

2.4 Mudancas no processo e seus coprodutos

Vale ressaltar que a principal fonte de receita das usinas de producdo de etanol a partir
do milho é o prdprio etanol (YABE MILANEZ et al., 2014) e os outros coprodutos gerados
sdo complemento. Mudancas no processo priorizam melhorar a eficiéncia e/ou diminuir o
custo de producdo de etanol e produzir coprodutos diferentes dos processos tradicionais
(SINGH et al., 2001). Na Figura 3 séo apresentadas mudancas no processo de producéo de
etanol de milho e os possiveis coprodutos gerados. Ha uma separacdo da fibra (bran),
constituida principalmente pelo pericarpo do grdo dos demais componentes, antes do processo
de fermentagdo. Tal fracdo recebe a adicdo do xarope ou CDS, gerando WDBS (fibra Umida
de destilaria com soluveis) ou DDBS (fibra seca de destilaria com soluveis) (GARLAND,
2018). A parte sélida da centrifugacdo pds destilacdo gera um coproduto denominado HPDG
(high protein distillers grains), um componente com alto teor proteico (ANTUNES, 2020;
GARLAND, 2018).
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Milho » Fibra umida » WDB® », WDBSS
I
1
1 » Secagem —» DDB® DDBS*
Moagem I
+ I
Cozimento v
+ Liquidos —» Evaporagao » CS?
Liquefagéo Centrifugacao
Sélidqs » Secagem —»| HPDG'
Grosseiros
v
|
Separagao R x N — o
da Fibra » Fermentagédo —» Destilag&o » ETANOL

Figura 3 - Processo de producdo de etanol de milho a seco com separador de fibra e seus

coprodutos (GARLAND, 2018).

1 HPDG = high protein distillers grains. 2 CS = condensed solubles. 3 DDB = dried distillers bran. * DDBS =
dried distillers bran with solubles. > WDB = wet distillers bran. 8 WDBS = wet distillers bran with solubles.

A literatura ainda é incipiente em relacdo a relatos desses produtos, também se percebe
até uma dificuldade de denominacdo, que muitas vezes sao tratados todos como DDGS.
GARLAND (2018) realizou experimentos com HPDG e DDBS em dietas de terminacao de
bovinos confinados. O HPDG apresentou valores de MS, PB, FDN e EE de 91,8%, 36%, 32%
e 9,4%, respectivamente. O WDBS testado por GARLAND (2018) apresentou 40,7%, 33,5%,
32,3% e 9,8% para MS, PB, FDN e EE, por essa ordem.

ANTUNES (2020) realizou experimentos com HPDG, WDBS e DDBS em dietas de
terminacdo de zebuinos confinados. O HPDG apresentou 0s seguintes teores: 94,5% de MS,
44.3% de PB, 33,1% de FDN e 14,3% de EE. O WDBS e o0 DDBS se diferenciaram no teor
de umidade, 42,4% e 88,5% de MS, em relacdo aos teores de PB (18,2 e 18,2), FDN (50,5 e
48,5) e EE (10,9 e 10,3) foram bem préximos um do outro, porém bem diferente do WDBS
apresentado por GARLAND (2018).
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2.5 Uso de coprodutos em dieta de terminagdo de bovinos confinados

No Brasil o uso dos gréos destilados na alimentagdo animal teve inicio nos Gltimos 10
anos com o surgimento das usinas de producéo de etanol de milho (DA SILVA et al., 2020),
porém, nos EUA o uso desses produtos é muito difundido hd bem mais tempo (NASEM,
2016). Quando os gréos destilados foram introduzidos nas dietas de ruminantes, eles foram
utilizados principalmente como fonte de proteina (HORN e BEESON, 1969; WALLER et al.,
1980). CASTILLO-LOPEZ et al. (2013) realizaram um estudo para determinar o teor de
proteina ndo degradavel no rimen (PNDR) do DDGS em bovinos e relataram valor de 63%
de PNDR. De acordo com NASEM (2016), o teor de PNDR dos graos destilados é de 68% e
quando fornecidos em excesso contribuem o excesso de proteina metabolizavel é utilizado
como fonte de energia pelo animal. A proteina é mais reduzida que o carboidrato, dando um
valor energético de até 43% maior (NASEM, 2016). Os dados de PNDR dos destilados de
milho na literatura sdo bastante varidveis, o que provavelmente é resultado da técnica de
medicdo ou de secagem do coproduto (KLOPFENSTEIN et al., 2008; NASEM, 2016).

O aquecimento dos coprodutos, ou seja, a secagem dos coprodutos umidos (WDGS)
em parcialmente secos e secos (“modified distillers grains plus solubles” - MDGS e “dried
distillers grains plus solubles” - DDGS, respectivamente), afeta a capacidade dos animais em
aproveita-los, apesar de ndo apresentarem diferencas em sua composicdo (NUTTELMAN et
al., 2011). NUTTELMAN et al.(2013) relataram uma diminuicdo numérica na digestibilidade
da fibra conforme os DGS séo secos em MDGS e DDGS. Em uma meta-analise com diversos
estudos com niveis de inclusédo (0,10, 20, 30 e 40% da MS) de graos destilados em dietas de
terminacéo, foi constatado que o0 WDGS apresentou valores alimentares (considera a melhoria
na eficiéncia alimentar contribuida pelo coproduto) 150, 143, 136 e 130% nas respectivas
inclusGes em comparacdo principalmente com a mistura de milho dentado laminado e gréo
Uumido. O MDGS apresentou valores alimentares 128, 124, 120 e 117% e o DDGS apresentou
0 mesmo valor alimentar em todas as inclusdes avaliadas no valor de 112% (BREMER et al.,
2011), isso corrobora que o0 aquecimento afeta o aproveitamento do coproduto pelo
ruminante. KLOPFENSTEIN et al. (2008) afirmaram que o excesso de PNDR e o teor de 6leo
dos gréos destilados podem explicar valores alimentares superiores desse coproduto em
relacdo ao milho de até 20%. N&o se sabe explicar como valores superiores a 20% tém sido
relatados nos trabalhos cientificos.

BUCKNER et al. (2008b) avaliaram as inclusdes de 0, 10, 20 e 40% de DDGS na

dieta em substituicdo ao milho laminado a seco (RDC), quanto ao desempenho de novilhos
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em terminacdo. O GPD e o valor alimentar apresentaram uma tendéncia quadratica para
ambas as variaveis com a inclusdo do coproduto. As inclusdes de 10 e 20% de DDGS
resultaram em valor alimentar 27% superior ao milho laminado, enquanto que nas inclusbes
de 30 e 40% de DDGS o valor alimentar foi 6% superior ao do milho. Os autores concluiram
que o efeito no desempenho foi provavelmente devido ao aumento de gordura com o aumento
na inclusdo de DDGS na dieta. TRENKLE (1997) ao avaliar inclusées (14,6, 26,2 e 37,5% da
MS da dieta total) de WDGS, relatou um aumento no GPD e na eficiéncia alimentar de 11 e
7%, respectivamente, quando o WDGS foi fornecido na inclusédo de 14,6% da MS em animais
em terminagdo. O autor concluiu que a gordura adicional na dieta proveniente do DGS ndo
poderia contribuir com todo o conteddo energético adicional da dieta. Uma possivel
explicacdo € que além da gordura, a proteina adicional do coproduto poderia contribuir com a
energia adicional (TRENKLE, 1997).

WATSON et al. (2014) avaliaram a incluséo (0,10, 20, 30, 40 e 50%) de WDGS em
substituicdo a uma combinagdo de milho laminado a seco (DRC) e milho de alta umidade
(HMC) no desempenho de bovinos em terminacdo. O CMS apresentou uma resposta
quadratica, sendo que o maior consumo foi entre 20 e 30% de inclusdo de WDGS. A EA
apresentou uma tendéncia quadratica com aumento até 40% de inclusdo. Todos os niveis
apresentaram valor alimenar maior que o milho, sendo que o maior valor foi na incluséo de
10%. A energia liquida de ganho (ELg) apresentou um aumento linear com as inclusdes. Os
autores concluiram que o aumento no valor alimentar pode ser justificado pelo maior aporte
de proteina ndo degradavel no rimen sendo usado como energia e a gordura presente nesse
coproduto.

OGLESBEE et al. (2016) pesquisaram sobre os componentes dos grdos destilados e
avaliaram o efeito da fibra, gordura, solGveis e proteina no desempenho de bovinos em
terminacdo. Os autores utilizaram dietas compostas por componentes individuais desses
coprodutos como a fibra, gordura, sollveis e proteina, juntamente com WDGS e o0s
compararam com um tratamento controle de milho, sendo que todas as dietas foram
formuladas para conter as mesmas quantidades de fibra, gordura e proteina nos respectivos
niveis de inclusdo. Dentre os resultados, foi relatado que o uso de fibra de milho sozinho em
20% da MS da dieta resultou em um valor alimentar de 8,5% maior que o tratamento controle.
Tanto a proteina como a gordura apresentam um grande impacto no valor alimentar. Quando
todos os componentes foram combinados para mimetizar o uso de WDGS, a EA, o GPD e 0

CMS foram muito préximos quando comparados com o uso do WDGS, sugerindo que a
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combinagdo dos componentes resulta no mesmo desempenho no uso do WDGS (OGLESBEE
etal., 2016).

WILSON et al. (2021) avaliaram a relacdo entre NDT e MO digestivel em dietas de
terminacdo, os tratamentos dietéticos continham o tratamento controle a base de milho (1),
4,8% de 6leo de milho (2), 4,8% de sebo bovino (3), 25,5% de CDS (4) e 56% de WDGS (5),
totalizando 5 tratamentos em estudo. A digestibilidade da MO do trato total foi multiplicada
pelo teor de MO da dieta para determinar a MO digerida (DIGOM; % de MS). A energia
bruta foi maior para a dieta contendo WDGS, sendo a dieta controle a de menor energia. A
energia digestivel foi maior para a dieta contendo WDGS e menor para a dieta com 6leo de
milho. Porém, o percentual de DIGOM foi o mais baixo para WDGS, sendo 0s outros
tratamentos todos maiores. Esses resultados sugerem que existe um paradoxo para graos de
destilaria com maior ingestdo total de energia da dieta, mas uma diminuicdo na digestibilidade
da MO que resulta em menor DIGOM. A diferenca em DIGOM e TDN foi maior para as
dietas de coprodutos com alto teor de gordura, o que pode ser explicado por componentes da
dieta, como FDN, extrato etéreo ou amido, que podem ter efeito no calculo de NDT. Também
foi sugerido que devido a maior concentracdo de fibra no WDGS, poderia haver EB adicional
que ndo é digerida e é excretada pelo animal, resultando em maior ingestdo de energia, mas
pior digestibilidade da MO.

SMITH E WILKEN (2021) avaliaram o uso de fibra mais solGveis na inclusdo de 20%
da MS em comparacdo com um controle DRC e HMC (50:50). Ndo houve diferenca
significativa no CMS, GPD e EA entre os tratamentos. A energia liquida de mantenca (ELm)
e ganho (ELg) da dieta contendo fibra mais soltveis foi obtida nos valores de 2,05 e 1,37
Mcal/kg de MS. Em contrapartida, GARLAND et al. (2019a) ao avaliar o desempenho de
novilhos confinados em terminacdo com dietas contendo 0, 20 e 40% de fibra mais soluveis,
obtiveram uma resposta quadratica no CMS e GPD, sendo a melhor resposta na inclusdo de
20%. O valor alimentar da fibra mais soltveis foi determinado como 125 e 113% na incluséo
de 20 e 40% da MS.
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3 MATERIAL E METODOS

Os estudos foram conduzidos nas instalacbes experimentais do Departamento de
Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), Universidade de
Sdo Paulo (USP), na cidade de Piracicaba, estado de Sdo Paulo, Brasil. Todos os
procedimentos com os animais seguiram as diretrizes da Comissdo de Etica no Uso de Animal
da ESALQ/USP, nimero de protocolo 2019-06. O experimento de desempenho animal teve

inicio em 04 de maio de 2019 e o experimento de metabolismo em 14 de junho de 2019.

3.1 Experimento 1: Desempenho animal
3.1.1 Data, Local, Animais e Tratamentos

Foram utilizados duzentos e cinquenta e quatro machos inteiros em terminacédo [peso
corporal inicial (PCi) = 399 kg £ 33 kg], com predominéncia de sangue da raca Nelore, para
avaliar niveis de inclusdo do coproduto fibra seca com sollveis de destilaria de etanol de
milho (DDBS), no desempenho animal e nas caracteristicas de carcaca. O periodo
experimental (104 dias) teve inicio em 04 de maio de 2019 e foi concluido no dia 15 de
agosto de 2019.

Apds 21 dias de adaptacdo (13 de abril a 03 de maio de 2019), os animais foram
pesados individualmente em jejum prévio de sélidos e liquidos (16 horas), identificados com
brincos, vacinados contra clostridiose (Sintoxan Polivalente, Merial Saide Animal Ltda,
Paulinia, Brasil), desparasitados com 1 ml/40 kg PCi de ivermectina a 0,8% e sulféxido de
albendazol a 10% (Evol®; Ourofino Saude Animal Ltda) e receberam aplicacdo subcutanea
de 5 ml de complexo contendo vitaminas A,D e E (ADE Vallée; MSD Saude Animal Ltda).
Todos os animais tiveram acesso livre a agua fresca durante todo o experimento (1 bebedouro
comum para cada 2 baias). Os bovinos foram distribuidos em 14 blocos aleatorizados com
base no PCi e os 4 tratamentos experimentais foram sorteados para as 4 baias de cada bloco.
Foram utilizadas 56 baias, todas cobertas parcialmente e com piso de concreto, na qual 36
continham 32 m2 e 4 m lineares de cocho (32 baias com 5 animais e 4 baias com 4 animais) e
as demais 20 baias continham 84 m2 e 8 m lineares de cocho (15 baias com 5 animais, 1 baia
com 4 animais e 4 baias com 3 animais cada). O experimento teve inicio com 267 animais,
mas ao longo do periodo experimental 13 animais foram retirados do experimento, 3 devido a

morte por carblnculo e os outros por problemas de casco, brigas e sodomia. Vale ressaltar que
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0s animais do experimento foram adquiridos de propriedades particulares do estado de Sao

Paulo, proveniente de diversas origens.

Os tratamentos testados foram 4 niveis de inclusdo de DDBS, 0, 15, 30 e 45% (Tabela
1). Antes do inicio do periodo experimental, foi realizado protocolo de adaptacdo de 21 dias,
com reducdo gradativa do bagaco de cana a cada 7 dias de 25 para 20 e 15% da MS da dieta.
O periodo experimental medio foi de 98 dias (92 a 104 dias em virtude da realizacdo de 2
abates), sendo que todos animais receberam as dietas contendo 8,5% de bagaco de cana e
92,5% de concentrado formulados para atender as exigéncias nutricionais de ganho de peso
diario (GPD de 1,5 kg de acordo com 0 NASEM (2016) para machos inteiros da raca Nelore.

Tabela 1 - Ingredientes e composic¢do quimica das dietas dos experimentos de desempenho e
de metabolismo

DDBS (%, matéria seca)®

Itens
0% 15% 30% 45%
Ingredientes, %
Bagaco de cana 8,50 8,50 8,50 8,50
Milho moido 64,0 61,3 46,7 32,2
DDBS! - 15,0 30,0 45,0
Casquinha de soja 12,0 12,0 12,0 12,0
Caroco de algodéo 8,00 - - -
Farelo de soja 5,00 - - -
Ureia 0,70 1,40 1,00 0,50
NaCl 0,300 0,300 0,300 0,300
Nucleo mineral? 1,50 1,50 1,50 1,50
Composicdo bromatoldgica, %
PB3 14,4 13,5 14,7 14,3
FDNs3 30,7 33,0 36,7 43,4
FDA3 19,1 16,0 16,3 18,9
Extrato etéreo’ 4,50 2,50 4,00 4,60
Energia liquida de mantenca, Mcal/kg* 1,96 1,95 1,96 1,98
Energia liquida de ganho, Mcal/kg* 1,32 1,31 1,32 1,33
Energia bruta, Mcal/kg® 4,45 4,38 4,44 4,51

1 DDBS = fibra seca com sollveis de destilaria de etanol de milho (FS OURO®), fornecido pela FS Bioenergia. 2
Nucleo mineral formulado pela empresa Mcassab (Grupo MCassab, Sdo Paulo, SP), contendo 275 g /kg de Ca,
10 g/kg de Mg, 56 g/kg de S, 2.240 mg/kg de Mn, 3.360 mg/kg de Zn, 1.120 mg/kg de Cu, 16,46 mg/kg de Co,
56 mg/kg de I, 11,2 mg/kg de Se e 2.000 mg/kg de monensina sodica. 3 PB = proteina bruta; FDN = fibra
insoltvel em detergente neutro; FDA = fibra insollvel e detergente &cido; valores referentes a analise quimica de
amostras compostas das dietas. 4 As energias de mantenca e de ganho foram estimadas de acordo com os valores
tabulares dos ingredientes e das equacGes propostas pelo NASEM (2016) com adi¢do de monensina sédica,
utilizando os valores tabulares do DDGS como referéncia ao DDBS. ° Energia bruta em bomba calorimétrica
(AOAC, 2000). ¢ Os tratamentos foram niveis de inclusdo (0, 15, 30 e 45%) de DDBS nas dietas de terminagdo
de bovinos Nelore confinados.
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Os ingredientes utilizados nas dietas estdo apresentados na Tabela 2 com seus
respectivos valores bromatologicos. O grdo de milho flint foi processado atraves de um
moinho de martelos (Lucato, Industria e Comercial Lucato, Limeira, SP, Brasil) para atingir
um tamanho médio de particulas de 1,42 mm (Tabela 3), conforme testado pelo procedimento
de YU et al. (1998), utilizando peneiras com poros quadrados de 6,0, 3,5, 2,0, 1,25 mm
(Modelo Produtest T; Telastem Peneiras para Andlises Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil). O
bagaco de cana-de-agucar apresentava tamanho médio de particula 3,14 mm determinado de
acordo com o método de separagdo de tamanho de particula Penn State (LAMMERS et al.,
1996) (Tabela 4). O DDBS (FS Ouro ®) utilizado no experimento foi produzido pela empresa
FS Bionergia, localizada em Lucas do Rio Verde — MT, Brasil, e enviado ao confinamento

experimental periodicamente durante a condugéo do experimento.

Tabela 2 - Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais de

desempenho e de metabolismo

Ingredientes das dietas

Nutrientes  Bagago de Milho Casquinha de Caroco de Farelo de
cana moido DDBS soja algodéo soja
MS, % 51,6 87,3 85,2 89,4 90,2 89,0
PB, % 2,70 9,80 18,7 13,0 24,2 57,7
FDN, % 91,1 11,6 52,4 67,1 45,5 13,0
FDA, % 57,2 3,30 13,8 47,9 35,0 8,00
EE, % 0,40 4,30 6,9 2,1 20,2 2,60
MM, % 8,80 1,60 5,70 5,90 4,90 7,80
EB,
Mcal/kg 4,35 4,52 4,83 4,28 5,46 4,76

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido;
EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral; EB = energia bruta.
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Tabela 3 - Tamanho médio e distribuicdo de particula do milho moido

Poros da peneira % do total
> 6,0 mm 0
<6,0 e>3,5mm 0,53
<3,5e¢>2,0 mm 15,27
20e>1,25mm 45,32
<1,25 mm 38,88
Tamanho médio de particula, mm? 1,42

1 Distribuicao e tamanho médio de particula avaliados conforme procedimento de YU et al. (1998).

Tabela 4 - Tamanho médio e distribuicao de particula do bagaco de cana-de-agUcar

Poros da peneira % do total
19,0 mm 0,00

8,0 mm 3,05

4,0 mm 19,80
Fundo 77,15
Tamanho médio de particula, mm? 3,14

Distribuicdo e tamanho médio de particula determinado pelo método de separagdo de tamanho de particula Penn
State (LAMMERS et al., 1996).

Cada dieta foi misturada individualmente e distribuida uma vez por dia, utilizando-se
um vagdo de racdo de 4 m3 (Totalmix 25; Casale Ltda., S&o Carlos, SP, Brasil), o
fornecimento iniciava-se a partir das 07:00 seguindo os tratamentos 0, 15, 30 e 45% de
inclusdo de DDBS. O bagaco de cana, 0 milho e o DDBS eram pesados na balanca do vagéo
misturador, enquanto os outros ingredientes (farelo de soja, casquinha de soja, NaCl, nucleo
mineral e caro¢o de algoddo) eram pesados individualmente em balanca fixa (Marte®) de
capacidade maxima de 100 kg. As leituras de cocho eram feitas todos os dias as 06:00, tendo
como meta 0 maximo de 3% de sobra. Para o ajuste da MS da dieta, amostras de bagaco de
cana foram coletadas uma vez por semana e secas a 105°C por 12 horas. Para garantir uma
boa homogeneidade das dietas, tentando minimizar o efeito de selecdo e particulas em
suspensdo, as dietas foram ajustadas com adi¢do de agua para 70% de MS. As sobras eram
removidas trés vezes por semana, pesadas, amostradas e descartadas. Amostras de ragédo e
sobras eram secas a 105°C por 12 horas para determinar a MS e calcular o consumo de
matéria seca (CMS) da baia.



25

3.1.2 Coleta de dados e analises de alimentos

No primeiro e no ultimo dia do periodo experimental os animais foram pesados apos
16 horas de jejum de sélidos e liquidos para registro do peso inicial e final dos animais e para
calculo do GPD individual. Sete blocos foram abatidos apds 92 dias de experimento e 7
blocos apds 104 dias. A eficiéncia alimentar (EA) foi calculada a partir da relagdo do GPD e o
CMS da baia.

Amostras de bagaco de cana-de-acucar, milho moido, DDBS, casquinha de soja,
carogo de algoddo e farelo de soja foram coletadas a cada 10 dias e armazenadas a -20 °C. Ao
final do experimento, as amostras foram descongeladas, compostas por ingrediente, secas por
72 h a 55° C em estufas de ventilacdo forcada e moidas a 1 mm utilizando um moinho do tipo
Wiley (MA-680 Marconi Ltda, Piracicaba, SP, Brasil). Todas as amostras foram analisadas
para MS (método 930.15; AOAC, 1986), cinzas (método 942.05; AOAC, 1986), extrato
etéreo [(EE); método 920,85; AOAC, 1986], fibra insollvel em detergente neutro corrigida
para cinzas [(FDNa); (VAN SOEST et al., 1991)] usando sulfito de sodio ¢ a-amilase estavel
ao calor, fibra insolivel em detergente acido [(FDA); GOERING e VAN SOEST, 1970] e
nitrogénio [(N); Leco FP-528; Leco Corp., Sdo José, MI]. O teor de PB foi calculado
multiplicando o teor de nitrogénio por 6,25.

As energias liquidas (EL) observadas de mantenca (ELm) e de ganho (ELg) de cada
dieta foram calculadas de acordo com ZINN e SHEN (1998), usando os valores de peso
médio, CMS e GPD. Para os célculos de ELm e de ELg esperadas das dietas, 0o NDT esperado
das dietas foi calculado com base nos valores de tabela do NASEM (2016) dos ingredientes
utilizados. Para o DDBS foi utilizado o valor tabular do DDGS. Com base nos valores de
NDT esperado das dietas, foram calculadas as ELm e ELg esperadas de acordo com as
equacdes do NASEM (2016) com adicao de monensina sédica.

Apos a pesagem final, os animais foram transportados (10,2 km) para o frigorifico
(Frigorifico Angelelli Ltda, Piracicaba, Brasil). O peso de carcaca quente (PCQ) foi coletado
apos o animal ser abatido, sangrado, esfolado, eviscerado, removendo rins, coracdo e gordura
pélvica. O rendimento de carcaca (RC) foi calculado como a razéo entre PCQ e o peso final
(PF). A espessura da gordura subcutanea (EGS) e a area de olho de lombo (AOL) do musculo
longitudinal foram medidas entre a 122 e 132 costela de cada carcaca, apos resfriamento por 24
horas a 2° C, com uma camera digital fixada a uma haste de 10 cm de altura acoplada a uma
base retangular de inox de 150 x 120 mm. As imagens obtidas foram analisadas utilizando-se
o software AutoCAD ® (Autodesk, Inc., California, EUA).
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3.1.3 Andlise estatistica

Os dados de desempenho (peso inicial, peso final, CMS, GPD, EA e caracteristicas de
carcaca) foram analisados utilizando o procedimento MIXED do software SAS (SAS Inst.
Inc., Cary, NC) com delineamento em blocos aleatorizados, sendo as baias a unidade

experimental.

O modelo estatistico incluiu o efeito fixo do tratamento e o efeito aleatorio do bloco de
peso. Os dados do experimento foram relatados como média dos quadrados minimos. A
aproximagdo de Kenward-Roger foi usada para determinar os graus de liberdade do
denominador corretos para testar os efeitos fixos. Foi testado o efeito linear e quadratico das

variaveis respostas.

3.2 Experimento 2: Digestibilidade e fermentacédo ruminal
3.2.1 Data, Local, Animais e Tratamentos

Vinte e oito machos castrados da raca Nelore (450 kg + 34 kg), com canula ruminal,
foram alocados em baias individuais concretadas (2 x 2 m) em um delineamento em blocos
aleatorizados de acordo com seu peso inicial. Dentro de cada bloco (n = 7), os animais foram
aleatoriamente designados para um dos 4 tratamentos, sendo as mesmas dietas do
experimento de desempenho (Tabela 1). O periodo experimental foi de 25 dias, sendo 20 dias
de adaptacdo e 5 dias de coletas de dados. Durante a adaptacdo, os tratamentos eram
fornecidos uma vez ao dia as 12:00, em quantidades que permitiam 10% de sobra. Como o
experimento foi conduzido concomitantemente com o experimento 1, as dietas eram retiradas
do vagdo misturador, ensacadas e pesadas individualmente. O objetivo do experimento foi

avaliar os parametros de fermentacdo ruminal e digestibilidade total dos nutrientes.

3.2.2 Coleta de dados e analises

Durante os 5 dias do periodo de coleta, para evitar a ocorréncia de sobras, a oferta
diaria das dietas foi restrita a 87% da ingestdo média dos ultimos 5 dias da adaptacéo,
especifica a cada animal, conforme descrito por ZINN (1990). Na realidade, ZINN (1990)

sugere o consumo de 90% da ingestdo média dos ultimos 5 dias de adaptacao, porem, ao final



27

do periodo de adaptacdo dos animais teve uma queda de temperatura, o que afetou o consumo
dos animais. Para garantir que ndo houvesse sobra, foi diminuido o fornecido.

Durante o periodo de coleta (dia 21 a 25), foram coletadas fezes totais para estimar a
producdo fecal. Os animais foram monitorados a cada 3 horas de cada dia para verificar se
haviam defecado. As fezes foram coletadas do piso de concreto, pesadas e amostradas para
andlise de MS para o calculo da excrecdo fecal total de nutrientes. Nos dias 24 e 25, amostras
fecais também foram coletadas manualmente diretamente do reto de cada animal e congeladas
a -20°C para andlise. As coletas foram realizadas nos horéarios 0, 3, 6, 9, 12, 18 e 24 horas
apos a alimentacdo, escalonadas em dois dias de modo que os animais fossem coletados a
cada 6 horas, representando um periodo de 24 horas. Essas amostras foram descongeladas,
compostas por animal, secas a 55°C por 72 h em estufa de ventilacdo forcada, trituradas a 1
mm no moinho do tipo Wiley (MA-680 Marconi Ltda, Piracicaba, SP, Brasil) e analisadas
para MS, PB, EE, FDNa, FDA e cinzas, conforme descrito no experimento 1. As fezes
retiradas diretamente do reto também foram computadas na producéo de fezes total.

Concomitantemente com as coletas de fezes, nos ultimos 2 dias do periodo de coleta,
também foram coletadas de forma manual aproximadamente 50 ml de fluido das porc¢des
cranial, ventral, dorsal e caudal do rimen de cada animal, através da cénula ruminal nos
periodos de 0, 3, 6, 9, 12 e 18 horas, totalizando 6 coletas por unidade experimental. As
amostras de liquido ruminal foram filtradas utilizando quatro camadas de gaze e foi
mensurado o pH por um pHmetro portétil (Digimed Modelo DM22, Digicrom Analitica
Ltda., S&o Paulo, SP, Brasil). Posteriormente as amostras foram armazenadas em eppendorf
de 2 ml a -20 °C. Ao término do experimento, as amostras foram descongeladas e
centrifugadas a 15.000 x g por 30 min a 4 °C. O fluido sobrenadante foi utilizado para anéalise
de AGCC por GLC (PALMQUIST e CONRAD, 1971) e para NHs-N (BOTHAST e
SCHLICHER, 1962).

3.2.3 Andlise estatistica

Os dados de digestibilidade e parametros ruminais foram analisados utilizando o
procedimento MIXED do software SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC) com delineamento em

blocos aleatorizados sendo o animal a unidade experimental.

O modelo estatistico incluiu o efeito fixo do tratamento e o efeito aleatdrio do bloco de

peso. Os dados do experimento foram relatados como media dos quadrados minimos. A
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aproximagdo de Kenward-Roger foi usada para determinar os graus de liberdade do
denominador corretos para testar os efeitos fixos. Foi testado o efeito linear e quadratico das

variaveis respostas.

O delineamento experimental adotado foram os blocos aleatorizados, com quatro (4)
niveis de inclusdo de DDBS, 0, 15, 30 e 45% da MS da dieta. Os animais foram distribuidos
nos blocos de acordo com o peso corporal inicial. O individuo foi utilizado como unidade

experimental para todos 0s parametros.
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4 RESULTADO E DISCUSSOES
4.1 Experimento 1: Desempenho animal

A composicdo bromatolégica do coproduto utilizado no presente estudo esta
apresentada na Tabela 2. O DDBS utilizado apresentou teor de 18,7% de PB, 52,4% de FDN
e 6.9% de EE. PALOWSKI et al. (2021) relataram que o DDBS da FS Bioenergia apresentou
valores de 18,5% de PB, 42,0% de FDN e 8,8% de EE. Ambos 0s materiais sofreram extragéo
parcial do 6leo. As composi¢Ges do DDBS utilizado no presente estudo e no de PALOWSKI
et al. (2021) sdo distintas do DDGS tradicional, que contém em média 31% de PB, 30% de
FDN e 10,5% de EE (NASEM, 2016). As diferengas ocorrem em virtude da tecnologia de
separacdo da fibra do milho, a qual ndo passa pelo processo de fermentacdo no DDBS e pela
extracdo parcial do 6leo. Atualmente, diversas industrias que produzem o DDGS também
fazem a extracdo parcial do 6leo. Em estudo anterior conduzido na ESALQ, ANTUNES
(2020) utilizou DDBS proveniente da mesma industria que o do presente estudo, porém sem a
extracdo parcial do 6leo, com 18,2% de PB, 48,5% de FDN e 10,3% EE. A industria de etanol
de milho que utiliza o processo de separacdo da fibra, também pode produzir o coproduto
umido, o WDBS. No primeiro estudo conduzido na ESALQ com coproduto da industria de
etanol de milho, JUNIOR et al. (2022) reportaram valores de 33,9% de PB, 52,5% de FDN e
6,8% de EE no WDBS proveniente da empresa SJC, localizada em Quirinépolis, GO.
GARLAND et al. (2019) trabalharam com WDBS nos EUA, com valores de 33,5% de PB,
32,3% de FDN e 9,8% de EE. Fica evidente que existe variacdo consideravel entre os diversos
coprodutos de etanol de milho, em virtude da tecnologia de producdo de cada empresa e
dentro da mesma empresa.

Na Tabela 5 séo apresentados os dados de desempenho dos animais. A inclusdo de
DDBS na dieta causou aumento linear (P=0,005) no CMS dos animais. ANTUNES (2020)
observou um aumento ndo significativo de 3,9% no CMS, passando de 10,81 kg MS/dia na
dieta controle que também continha milho moido, casca de soja, caroco de algodéo e farelo de
soja, para 11,23 kg MS/dia com a inclusdo de 30% de DDBS na dieta. WISEMAN et al.
(2020) avaliaram a inclusédo (0, 20 e 40% da MS) de DDBS em dietas para bovinos em
terminacdo, porém esse coproduto passou por um processo de separacdo de fibra apos a
fermentacdo. Os autores relataram aumento linear no CMS (13,85 x 14,48 x 15,89 kg de
MS/dia, respectivamente) com a inclusdo de DDBS. Os estudos utilizando DDGS tradicional
relataram efeito quadratico no CMS, sendo o consumo méaximo proximo a 30% de inclusao
(KLOPFENSTEIN; ERICKSON; BREMER, 2008; BREMER et al., 2011; NASEM, 2016). O

aumento no CMS pode ser justificado em parte pela menor concentragcdo de amido conforme



30

aumenta a inclusdo de DDBS ou de DDGS. Segundo ALLEN et al. (2009) entre os diversos
mecanismos de regulagdo de consumo presentes nos animais, a oxidagdo hepética do
propionato (hipophagico) é um mecanismo presente em dietas no qual o enchimento ruminal
ndo é estabelecido. A reducédo do teor de amido na dieta, pode ter resultado em menor sinal de
saciedade pela oxidacdo do proprionato e consequentemente maior CMS. Vale ressaltar que o
efeito menos intenso do DDBS no CMS no presente estudo e no de ANTUNES (2020) em
comparacdo com o0s estudos americanos de GARLAND et al. (2019b) com WDBS e de
WISEMAN et al. (2020) com DDBS pode ser consequéncia das diferencas entre as dietas
controle desses estudos. No presente estudo e no de ANTUNES (2020) todas as dietas
continham 12% de casca de soja, um coproduto que estimula o0 CMS enquanto nos trabalhos
americanos, as dietas continham silagem de grdos de milho em combinacdo com milho
laminado seco. A inclusdo de silagem de grdos de milho na dieta reduz o CMS de bovinos
confinados (OWENS et al., 2013; JACOVACI et al., 2021).

A inclusdo de DDBS na dieta resultou em aumento linear (P<0,001) no peso final dos
animais, sendo que o peso final dos animais do tratamento com 45% de DDBS foi 2,7% maior
(15 kg a mais) que do tratamento sem DDBS (Tabela 5). Tal resultado € justificado pelo
aumento linear de até 9,5% (1,58 x 1,73 kg) no ganho de peso diario (GPD) conforme houve
aumento na inclusdo de DDBS até 45% na dieta (P=0,002). Na Figura 4 pode se observar que
para cada 1% de aumento na inclusdo de DDBS na dieta, houve um incremento de 3,5 g/dia
de ganho de peso diario dos animais. Outros estudos apresentaram efeito parecido com o
presente trabalno. ANTUNES (2020) reportou aumento de 9,5% no GPD (1,48 x 1,62 kg)
com a inclusdo de 30% de DDBS na MS da dieta de machos Nelore em terminacdo, em
compara¢do com uma dieta controle com caro¢o de algoddo e farelo de soja semelhante a do
presente estudo. WISEMAN et al. (2020) reportaram aumento linear de 3,85 e 9,11%% no
GPD dos animais (1,79 x 1,86 x 1,96 kg) com as inclusdes de 20 e 40% de DDBS em
comparagdo com a dieta controle (0% DDBS) contendo 52.5% de silagem de graos de milho e

35% de milho laminado seco.
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Figura 4 - Efeito linear (P=0,002) da inclusdo da fibra mais soltveis (DDBS) na dieta no

ganho de peso diario (GPD) em bovinos Nelore em terminagdo confinados.

BREMER et al. (2011) compilaram 4 experimentos com inclusGes crescentes de
DDGS (0 x 10 x 20 x 30 x 40%) em substituicdo parcial ao milho laminado a seco, silagem de
gréos de milho ou combinagfes de ambos, em dietas de terminacdo de bovinos. Os autores
relataram que o fornecimento de DDGS em até 40% de inclusdo na dieta causou um aumento
linear no GPD (1,60 x 1,66 x1,72 x 1,77 x 1,83 kg).
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Tabela 5 - Desempenho de bovinos em terminagdo confinados com dietas contendo niveis de inclusdo de DDBS.

ltem Niveis de inclusdo de DDBS (%; matéria seca) EPM Valor de P
0% 15% 30% 45% DDBS Linear Quadrético
Animais (baias) 64 (14) 64 (14) 62 (14) 62 (14)
Desempenho
Peso Inicial, kg 399 399 399 399 9,53 - - -
Peso Final, kg 556 557 565 571 10,2 0,003 <0,001 0,422
CMS, kg/d 10,3 10,0 10,5 10,4 0,198  <0,001 0,005 0,130
GPD, kg/d 1,58 1,59 1,67 1,73 0,041 0,002 0,002 0,456
Eficiéncia Alimentar 0,154 0,160 0,159 0,167 0,002  <0,001 <0,001 0,387
Caracteristicas de Carcaca
PCQ, kg 312 313 317 320 572 0,032 0,005 0,544
Rendimento, % 56,2 56,2 56,3 56,0 0,253 0,924 0,724 0,674
AOL, cm? 69,5 68,9 69,6 70,9 1,78 0,733 0,395 0,464
EGS, mm 5,45 5,67 5,90 5,68 0,283 0,700 0,432 0,419
EL observada?, Mcal/kg
Mantenca 1,98 2,03 2,02 2,08 0,022 <0,001 <0,001 0,470
Ganho 1,33 1,37 1,35 1,42 0,019  <0,001 <0,001 0,509
Relacdo EL observada:esperada?
Mantenca 1,00 1,04 1,03 1,05 0,011 <0,001 <0,001 0,292
Ganho 1,00 1,05 1,03 1,07 0,014  <0,001 <0,001 0,668

CMS = consumo de matéria seca; GPD = ganho de peso diario; PCQ = peso de carcaca quente; AOL = érea de olho de lombo; EGS = espessura de gordura subcutanea; EL =

energia liquida.
1Calculado de acordo com ZINN e SHEN (1998).

20s valores de EL mantenca e ganho esperados foram calculados a partir das equacdes de EL do NASEM (2016) e dos valores tabulares de NDT do modelo empirico do

NASEM (2016) para cada ingrediente e com uso de monensina sédica.
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O aumento linear no GPD (P<0,001) com a inclusdo de DDBS na dieta resultou em
consequente aumento linear no peso final (P=0,002) dos animais e no PCQ (P=0,005), sendo
que o tratamento com 45% de DDBS proporcionou aumento de 8 kg no PCQ em comparacao
com a dieta sem DDBS. Os outros parametros avaliados, como a area de olho de lombo
(AOL; P=0,924), rendimento de carcaca (RC; P=0,733) e espessura de gordura subcutanea
(EGS; P=0,700) ndo foram afetados pelos tratamentos testados. ANTUNES (2020) observou
um incremento de 10,21 kg no PCQ dos animais alimentados com dietas contendo 30% de
DDBS em comparacdo com animais alimentados com dietas sem DDBS. Esse autor também
ndo observou efeito da inclusdio de DDBS nas demais caracteristicas de carcaca.
WISWEMAN et al. (2020) também relataram aumento no PCQ com a incluséo de 20 e 40%
de DDBS na dieta, mas com tendéncia de aumento linear na espessura de gordura subcutanea.
GARLAND et al. (2019b) obtiveram resultados que corroboram com o presente estudo, ao
avaliar as caracteristicas de carcaca de animais alimentados com 0, 20 e 40% de WDBS na
MS em dietas de terminacdo. Os autores observaram efeito quadratico (P=0,06) no PCQ,
passando de 391 kg no tratamento controle para 406 e 412 kg nas inclusdes de 20 e 40%, ou
seja, um aumento de 21 kg para o tratamento de maior inclusao.

Em virtude do aumento do GPD ter sido maior que do CMS, a inclusdo de DDBS
aumentou de forma linear (P<0,001) a eficiéncia alimentar (EA) dos animais (Tabela 5), com
aumento de até 8,4% (0,154 x 0,167) com a inclusdo de 45% de DDBS em comparac¢do com a
dieta controle. Para cada incremento de 1% de DDBS na dieta, houve uma melhora de 0,0003
kg de GPD por kg de CMS (Figura 5). A melhora na EA também foi constatada por
GARLAND et al. (2019b), com efeito linear da inclusdo de 20 e 40% de WDBS em
substituicdo a mistura de silagem de gréos de milho e milho laminado seco. Em contrapartida,
ANTUNES(2020) ndo observou efeito da inclusdo de DDBS na EA, enquanto WISEMAN et
al. (2020) reportaram efeito negativo do DDBS na eficiéncia alimentar. Na revisdo realizada
por BREMER et al. (2011), o DDGS (0 x 10 x 20 x 30 x 40%) causou aumento linear na EA
dos animais de até 4,5% com a inclusdo de 40% na dieta (0,155 x 0,162).
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Figura 5 - Efeito linear (P<0,001) da inclusdo da fibra mais soltveis (DDBS) na dieta na

eficiéncia alimentar (relacdo GPD:CMS) em bovinos Nelore em terminacao.

No presente estudo, o valor alimentar do DDBS foi 26%, 11% e 19% maior do que 0
das respectivas misturas de milho moido, caroco de algoddo e farelo de soja das inclusbes de
15, 30 e 45% do coproduto, respectivamente. GARLAND et al. (2019b) relataram valores
alimentares 29 e 18% maiores para 0 WDBS incluido nas doses de 20 e 40% da MS da dieta
em relacdo a mistura de silagem de gréos de milho e milho laminado. BREMER et al., (2011)
revisaram 28 estudos e conduziram uma meta-analise sobre a inclusdo (0,10, 20, 30 e 40% da
MS) de grdos destilados secos com sollveis (DDGS), graos destilados modificados com
solaveis (MDGS) e grdos destilados umidos com solaveis (WDGS). O WDGS apresentou
valores alimentares 50, 43, 36 e 30% maiores que o milho laminado ou a mistura de milho
laminado com silagem de gréos para as 4 respectivas inclusdes na dieta. O MDGS apresentou
valores alimentares 28, 24, 20 e 17% e o DDGS apresentou 0 mesmo valor alimentar em
todas as inclusdes avaliadas, ou seja 12% em comparac¢do ao milho. O maior valor alimentar
dos coprodutos de etanol de milho em comparacdo ao milho é indicagdo clara do seu maior
valor energético.

A inclusdo de DDBS nas dietas causou aumento linear (P<0,001) nas concentracGes de
energia liquida de mantenca e de ganho observadas (Tabela 5). Em relacdo a dieta controle
(0% DDBS) a energia liquida de mantenca aumentou 2,53% e 5,05% e a energia liquida de
ganho aumentou 3,0 e 6,77% quando o DDBS foi incluido nas dietas nas doses de 15 e de

45% respectivamente. Assumindo que toda a alteracdo energética das dietas se deveu
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exclusivamente as inclusGes de DDBS, quando a inclusdo do coproduto na dieta foi de 15%, o
DDBS apresentou 16,87% maior ELm e 20,0% maior ELg que a mistura substituida (17,2%
de milho moido, 51% de caroco de algodao e 31,8% de farelo de soja). Quando a inclusédo do
DDBS na dieta foi de 45%, o DDBS apresentou 11,22% maior ELm e 15,0% maior ELg que
a mistura substituida (71,1% de milho + 17,8% de caro¢o de algoddo + 11,1% de farelo de
soja). Na Figura 6 sdo apresentadas as regressoes lineares da ELm e ELg, nota-se que para
cada 1 unidade percentual de inclusdo de DDBS na dieta ha um aumento de 0,0019 Mcal de
ELm e 0,0017 Mcal de ELg na dieta. Em contrapartida, ANTUNES (2020) nédo observou

diferenga na ELm e ELg com a incluséo de 30% de DDBS na dieta de terminacéo.

eELm AELg

S 1,90 ELm = 0,0019*DDBS + 1,984
<175 R2 = 0,8286

115 ELg = 0,0017*DDBS + 1,33
R?=0,6983

o 0 15 30 45
- DDBS, % da MS

Figura 6 - Efeito da inclusdo de DDBS na energia liquida de mantenga (ELm, @) ¢ energia
liquida de ganho (ELg, A) em bovinos Nelore em terminagdo confinados, calculados a partir
de ZINN e SHEN (1998). Um efeito linear observado na ELm (P<0,001) e na ELg (P<0,001).

Com relacdo a comparacdo entre as energias observadas e as esperadas, 0s valores
foram iguais a 1,0 tanto para a ELm como para a ELg na dieta controle (0% DDBS),
sugerindo que os valores tabulares de NDT do NASEM (2016) para o milho flint laminado,
para 0 carogo de algoddo e para o farelo de soja foram adequados para o presente estudo.
Entretanto, os valores maiores que 1,0 para as relagdes ELm observada/esperada e ELg
observada/esperada nas dietas com DDBS sugerem que o valor tabular de NDT do NASEM
de 89% para 0 DDGS, adotado neste estudo para 0 DDBS, estéa subestimado.
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O valor mais elevado do DDBS neste estudo e do DDGS nos trabalhos americanos
(BREMMER et al., 2011) em comparacdo com o milho, pode em parte ser explicado pela
concentracdo de 0Oleo e de proteina ndo degradavel no rimen nesses coprodutos (NASEM,
2016).

4.2 Experimento 2: Digestibilidade e parametros ruminais

Na Tabela 6 estdo apresentados os dados dos pardmetros de fermentagdo ruminal
obtido no experimento. Os &cidos graxos de cadeia ramificada foram afetados pelos
tratamentos. Houve reducédo quadratica (p=0.005) da inclusédo de DDBS sobre a concentracédo
molar de isobutirato e reducgdo linear na concentragdo de isovalerato (P=0.015). Houve
aumento linear na concentracdo de valerato (P<0.001). No trabalho de Antunes (2020) a
inclusdo de 30% de DDBS reduziu a propor¢do molar de acetato, aumentou a de propionato e
de valerato e reduziu as proporcdes de isobutirato e de isovalerato e a concentracdo ruminal
de ambnia, em comparacao com a dieta controle contendo milho moido, caroco de algodao e
farelo de soja. A concentracdo de acidos graxos de cadeia ramificada estd associada a
degradacdo de aminoacidos no rimen e a diminuicdo na proporcdo desses acidos pode ser
entendida como uma menor degradacdo de proteina no ramen (KOZLOSKI, 2016), fator este,
corroborado pela menor concentracdo ruminal de amonia nesse estudo. Entretanto, no
presente estudo a concentracdo ruminal de amonia néo foi reduzida pela inclusédo de DDBS na
dieta.

A inclusdo de DDBS na dieta teve efeito quadratico sobre o pH ruminal (P=0,043),
com reducdo deste parametro nas dietas com 15 e 30% do coproduto. Apesar de ser um
coproduto rico em fibra e pobre em amido, a inclusdo de coprodutos de etanol de milho como
o DDBS e o DDGS ndo necessariamente melhora o ambiente ruminal em termos de pH
(ANTUNES, 2020; CORRIGAN et al., 2009; GARLAND et al., 2019c; VANDER POL et al.,
2009). A fibra dos coprodutos é altamente fermentavel no rumen e seu tamanho médio de
particula ndo atua como fibra efetiva. No presente estudo, assim como no de ANTUNES
(2020) o DDBS substituiu misturas contendo milho, carogo de algodao e farelo de soja,
presentes nas dietas controle (0% DDBS). Nesse caso a inclusdo de DDBS reduziu as
concentracdes de fibra fisicamente efetiva das dietas, principalmente pela substituicdo do
caroco de algoddo. Foi necessario incluir a dose alta (45%) de DDBS, com reducdo
expressiva no teor de amido na dieta, para compensar a retirada do caroco de algodéo, rico em

fibra fisicamente efetiva, para retornar pH ruminal para patamar similar ao da dieta controle.
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De modo geral os dados de fermentacdo ruminal ndo contribuem para explicar os

efeitos positivos do DDBS no desempenho dos bovinos confinados.
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Tabela 6 - Parametros de fermentacdo ruminal em bovinos alimentados com niveis de inclusdo de DDBS na dieta

Niveis de inclusdo de DDBS na MS P-value
Item - "
0% 15% 30% 45% EPM DDBS  Linear Quadratico

AGCC proporc¢do, mol/100 mol

Acetato 60,3 60,3 60,1 58,1 1,25 0,523 0,217 0,440

Propionato 24,9 23,0 23,9 25,4 1,57 0,714 0,751 0,291

Butirato 9,97 12,6 12,3 12,6 1,05 0,224 0,112 0,264

Isobutirato 1,17 0,785 0,825 1,01 0,103 0,025 0,344 0,005

Valerato 1,03 1,16 1,26 1,35 0,033 <0,001 <0,001 0,635

Isovalerato 2,57 2,14 1,73 1,77 0,247 0,069 0,015 0,331
Acetato:Propionato 2,58 2,80 2,66 2,49 0,220 0,794 0,679 0,395
pH ruminal 6,54 6,26 6,38 6,48 0,100 0,166 0,867 0,043
NHs-N ruminal, mg/DI 10,6 12,7 10,3 10,0 1,14 0,295 0,379 0,286

DDBS = dried distillers brans plus solubles; AGCC: acidos graxos de cadeia curta.
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Na Tabela 7 estéo apresentados o consumo e a digestibilidade dos nutrientes. Os dados
do ensaio de digestibilidade ndo corroboram os dados de desempenho animal que indicaram o
aumento na concentracdo de energia das dietas com a inclusdo de DDBS. No ensaio de
digestibilidade houve efeito quadratico (P=0,010) no CMS com o pico de consumo observado
com a inclusdo de 15% de DDBS (12,5 kg MS/dia) e reducdo drastica com a incluséo de 45%
de DDBS. O padrdo de resposta do CMS determinou padréo similar para o consumo da
maioria dos nutrientes. A inclusdo de DDBS nas dietas resultou em efeito quadratico na
digestibilidade da proteina bruta (P=0,07) e da Energia digestivel (P=0,02) com reducao
expressiva dos valores com a incluséo de 45% de DDBS. Houve reducao linear (P=0,087) do
NDT das dietas com a inclusdo de DDBS. A falta de sincronia entre o efeito positivo da
inclusdo de DDBS na concentracdo de energia das dietas no experimento de desempenho e a
auséncia de efeito ou efeito negativo no ensaio de digestibilidade também foi reportado em
outros trabalhos (CORRIGAN et al., 2009; VANDER POL et al., 2009; MAY et al., 2010;
LUEBBE et al., 2012; HALES et al., 2012, HALES et al., 2013; ANTUNES 2020). WILSON
et al. (2021) avaliaram a relacdo de NDT e MO digestivel em dietas de terminacao
comparando a dieta a base de milho versus uma dieta contendo 56% de WDGS. Os autores
observaram uma energia bruta maior na dieta de WDGS e maior energia digestivel, porém
constataram uma menor digestibilidade da MO com a inclusdo de WDGS.
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Tabela 7 - Consumo e digestibilidade de nutrientes em bovinos alimentados com DDBS.

Niveis de inclusdo de DDBS na MS P-value
Item . :
0% 15% 30% 45% EPM DDBS Linear Quadratico
Consumo, kg/animal/dia
MS 11,2 12,5 12,3 9,63 0,702 0,032 0,133 0,010
MO 10,5 11,7 11,6 8,92 0,655 0,021 0,108 0,007
PB 1,61 1,69 1,82 1,37 0,100 0,034 0,208 0,017
FDN 3,45 4,11 4,52 4,18 0,263 0,056 0,037 0,067
EE 0,504 0,317 0,490 0,441 0,298 <0,001** 0,907 0,029
CNF 4,92 5,62 4,72 2,92 0,268 <0,001 <0,0001  0,0001
EB, Mcal 50,8 54,6 54,1 43,4 3,14 0,067 0,119 0,030
Digestibilidade, %
MS 83,4 86,4 81,7 82,3 1,32 0,036** 0,128 0,282
MO 84,1 87,2 82,6 83,0 1,30 0,031** 0,118 0,250
PB 83,0 85,0 83,0 81,0 1,15 0,093 0,110 0,07
FDN 74,3 79,5 75,1 77,4 1,72 0,132 0,510 0,36
EE 92,8 91,5 92,1 91,7 0,940 0,640 0,440 0,549
CNF 90,5 93,2 88,5 90,8 1,43 0,114 0,489 0,864
Consumo de ED, MCal 42,5 47,2 44,4 36,0 2,69 0,043 0,074 0,022
NDT, % 83,9 85,1 81,9 82,1 1,24 0,137 0,087 0,664

DDBS = dried distillers brans plus solubles; MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; FDN = fibra indigestivel em detergente neutro; EE = extrato
etéreo; CNF = carboidratos nao fibrosos; EB = energia bruta, NDT = nutrientes digestiveis totais
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5 CONCLUSOES

O DDBS possui maior valor energético que as diferentes misturas substituidas de

milho flint moido, caroco de algod&o e farelo de soja.

A inclusdo de até 45% de DDBS na dieta de bovinos em terminacdo em substituicao

ao milho moido, carogo de algoddo e farelo de soja, melhora o desempenho animal.

No presente estudo o valor de energia do DDBS foi maior que o proposto pelo

NASEM (2016) para 0 DDGS e essa observacéo precisa ser reavaliada em estudos futuros.
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