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Introducao

Os Residuos de destilarias de milho contendo solGveis (DDGS) sdo um excelente
ingrediente com elevado teor de energia, razodvel contetdo de proteina bruta e com
fésforo altamente disponivel que pode ser usado para substituir parcialmente o milho,
farelo de soja e fosfato inorganico em dietas praticas para suinos. O potencial de reducéo
de custos quando se adiciona DDGS as dietas para suinos depende do conhecimento dos
niveis nutricionais e digestibilidade, percentual de inclusdo, custo de ingredientes
similares e método de formulacéo utilizado.

VariacBes no contetdo de nutrientes e digestibilidade dentre as fontes de DDGS

O teor de nutrientes e a digestibilidade podem variar substancialmente entre as fontes de
DDGS (Tabela 1). Para se evitar a superestimacao ou subestimacéo no fornecimento de
nutrientes na dieta e se determinar o valor econémico das fontes de DDGS, é importante
que se obtenham os perfis de nutrientes atualizados (incluindo niveis de aminoacidos) das
industrias de etanol onde o DDGS foi produzido. Por exemplo, se assumirmos uma
concentragédo total de lisina no DDGS como sendo 0,80% no software de formulagéo
utilizado, mas o valor real de lisina no DDGS for 0,65%, a quantidade de lisina
suplementar fornecida pelo DDGS sera superestimada e o desempenho dos animais sera
reduzido, a ndo ser que o contetdo de outros suplementos protéicos seja aumentado, o
grau de inclusdo de DDGS na dieta seja muito baixo (menor que 10%) ou o valor
estipulado como margem de seguranca superior seja alto o suficiente para compensar esta
diferenca. Por outro lado, se assumirmos que o valor total de lisina é 0,65% mas o valor
real de lisina no DDGS sendo usado for 0,80%, a quantidade de lisina adicionada a dieta
seria acima das exigéncias dos suinos e isto encareceria desnecessariamente a dieta.

Em geral, quando se avaliam fontes de DDGS para a aplicacdo na alimentacdo de suinos,
devem-se escolher fontes que apresentem valores de leitura para o escore de coloragéo
Minolta L* (“lightness of color”) acima de 50 para se garantir uma digestibilidade da
lisina acima da média. Alternativamente, podem-se selecionar fontes que possuam um
total de lisina de pelo menos 2,80% em relagdo ao contetdo de proteina bruta, para se
assegurar uma boa digestibilidade do aminoacido.



Tabela 1. Variacdo e valor médio da composicdo de nutrientes (base em 100%
matéria seca) entre 32 fontes de DDGS de milho dos EUA (www.ddgs.umn.edu)

Nutriente Média (CV, %)* Variacgdo

Mateéria seca, % 89,3 87,3-92,4
Proteina Bruta, % 30,9 (4,7) 28,7 -32,9
Lipidios, % 10,7 (16,4) 8,8-124
Fibra Bruta, % 7,2 (18,0) 54-104
Cinzas, % 6,0 (26,6) 30-98
EMP, keallkg 3,810 (3,5) 3.500 — 4.050
Lisina, % 0,91 (12,6) 0,61-1,11
Lisina SID®, % 0,56 (18,4) 0,33-0,77
Metionina, % 0,63 (12,1) 0,52-0,78
Metionina SID, % 0,52 (12,6) 0,40 - 0,66
Treonina, % 1,13 (7,96) 0,94-1,32
Treonina SID, % 0,80 (10,2) 0,68 — 0,96
Triptofano, % 0,24 (16,4) 0,13-0,31
Triptofano SID, % 0,16 (15,8) 0,10-0,21
Fosforo, % 0,75 (19,4) 0,42 - 0,99
AD* Fésforo, % 0,44 0,32-0,53

%CV = Coeficiente de Variacdo (desvio padréo dividido pela média x 100)
PEM = Energia Metabolizavel

°SID = Digestibilidade Ileal Padronizada

JAD = Digestibilidade Aparente

Inclusdo maxima recomendada de DDGS em varias fases de producéo

Se a reducdo de custos é alcancada com baixos niveis de inclusdo de DDGS na dieta (5 a
10%), economia ainda maior pode ser obtida quando se usa taxas de inclusdo maiores
porque as fontes que concorrem para 0 o fornecimento de energia, proteina e fdésforo
podem ser reduzidas. Contudo, quando as dietas sdo formuladas com base no fésforo
disponivel juntamente com a adicdo de fitase (enzima), a contribuicdo do DDGS em
fosforo é maximizada em uma incluséo dietética em torno de 20% e o uso de niveis mais
elevados de DDGS resultardo em fornecimento de fosforo acima das exigéncias do suino.
Portanto, a reducdo no custo das dietas é linear até 20% de adicdo de DDGS nesta
condicdo de formulacdo, mas é reduzida em niveis mais altos porque a contribuicéo
econdmica do fosforo disponivel do DDGS é maximizada resultando em menor reducéo
de custos das dietas. Stein and Shurson (2008) realizaram recentemente uma extensa
revisao de literatura sobre o efeito de DDGS sobre o desempenho de suinos em Vvérias
fases de producdo. Vinte e cinco estudos foram conduzidos para se avaliar o desempenho
de suinos em crescimento-terminacdo alimentados com dietas contendo niveis crescentes
de DDGS (Tabela 2). A maioria destes estudos ndo mostrou efeito da adicdo de 20-30%
de DDGS nas dietas sobre o ganho de peso médio diério (GPD, 72%) ou consumo médio
diario (CMD, 65%), mas os resultados de alguns estudos com animais na fase de
crescimento-terminacdo mostraram redugcdo na ingestdo de ragcdo e na taxa de
crescimento. Parece que as diferentes respostas no desempenho do crescimento obtidas



nestes estudos podem ser atribuidas ao método de formulagdo das dietas e nos valores de
conteudo de nutrientes utilizado.

Tabela 2. Resumo de respostas de desempenho de suinos em crescimento-
terminacdo alimentados com dietas contendo até 30% de DDGS.

Medida de Numero de
D estudos Aumento Reducdo Inalterado
esempenho .
publicados
GPD 25 1 6 18
CMD 23 2 6 15
Ganho/Consumo 25 4 5 16

Com base nos resultados de pesquisa relatados em literatura especifica, as quantidades
méaximas de inclusdo de DDGS em dietas para suinos s&o:

Leitdes desmamados (> 7 kg PV) 30%
Crescimento-terminagao 20 - 30%
Porcas em Gestacao 50%
Porcas em Lactacdo 30%

Custo de ingredientes concorrentes

Residuos de destilaria contendo solGveis devem ser economicamente competitivos
comparados as fontes primarias de energia (grdos) e, em menor grau, com fontes de
proteina e fosforo inorgénico, de modo a serem utilizados na formulacdo de racdes de
custo minimo para suinos. Assim, o preco do DDGS e dos ingredientes concorrentes,
bem como seus valores precisos de contetdo de energia, aminoacidos e fosforo, devem
ser conhecidos para assegurar um apropriado valor do DDGS. Por exemplo, se uma dieta
de crescimento e formulada com base na lisina total, utilizando uma inclusdo de 10% de
DDGS, a quantidade de calcario deveria ser acrescida em 1,5 kg/tonelada e as
quantidades de milho, farelo de soja (44% PB) e fosfato bicalcico deveriam ser reduzidas
em 88,5, 10,0 e 3,0 kg/tonelada, respectivamente, para se manter niveis dietéticos
semelhantes de EM, lisina e fdsforo.

Diretrizes gerais:

Adicao/1000 kg racédo

+ 100 kg DDGS X $/kg=$
+ 1,5 kg calcario X $/kg=9%
ADICAO TOTAL (A) $

Subtracdo/1000 kg ragéo
- 88,5 kg milho X $kg=%
- 10,0kg FS (44%) X $/kg=$



- 3,0 kg fosf. bic. X $/kg=9%
SUBTRACAO TOTAL (S) $

(S - A) = Reducéo no custo da dieta/tonelada para cada 10% DDGS adicionado a racao

Dependendo do meétodo de formulacdo utilizado, o DDGS pode resultar em diferentes
valores econdmicos e nutricionais sob um mesmo cenario de custo de ingredientes e
perfil de nutrientes. Utilizando os pregos de ingredientes atuais, pode haver em torno de
20-30 U$/tonelada de diferenca de valor entre fontes de DDGS de alta qualidade e
digestibilidade e fontes de baixa qualidade, menos digestiveis em dietas para suinos.

Metodo de formulacéo utilizado

Muitos procedimentos diferentes tem sido utilizados na formulacéo pratica de dietas para
suinos e, dependendo do metodo utilizado, os valores econdémico e nutricional relativos,
bem como o percentual maximo de inclusdo de DDGS na dieta podem ser alterados para
se evitar reducdo no desempenho destes animais. Por exemplo, se as dietas séo
formuladas com base na proteina bruta (Tabela 3), o conteudo total de lisina sera
adequado a 10% de inclusdo na dieta, mas sera inferior a exigéncia de 0,75% do suino
para uma inclusdo dietética de 20%, mesmo quando se adicionar 0,15% de lisina sintética
na dieta (Tabela 4). As racGes podem também ser formuladas com base no contetdo total
de lisina, mas a digestibilidade de aminoacidos pode se tornar limitante quando mais de
10% de DDGS for adicionado a dieta, devido a baixa digestibilidade de aminoacidos em
comparagdo com o milho e farelo de soja. O ideal seria formularem-se dietas com base na
digestibilidade ileal padronizada (“standardized ileal digestibility”, SID) de aminoacidos
utilizando as recomendacdes da relacdo entre aminoacidos essenciais e contetdo de lisina
digestivel. Porém, os coeficientes de digestibilidade de aminodcidos entre as fontes de
DDGS variam consideravelmente, como mostrado na Tabela 1, dificultando o uso pelos
nutricionistas de valores apropriados para as fontes de DDGS que estdo sendo utilizados
na formulacéo.

Tabela 3. Exemplo de dietas contendo 0, 10 e 20% de DDGS formuladas
com base no teor de proteina bruta

Ingrediente 0% DDGS 109% DDGS 20% DDGS
DDGS, % - 10 20
Milho, % 78,1 73,0 67,9
Farelo de soja (47%), % 19,7 14,8 9,8
Fosfato bicélcico, % 0,85 0,78 0,70
Calcério, % 0,70 0,80 0,90
Sal, % 0,30 0,30 0,30

L-lisina HCL, % 0,15 0,15 0,15



Premix Vitaminico e Mineral, % 0,20 0,20 0,20
TOTAL, % 100 100 100

Tabela 4. Composicédo nutricional de dietas-exemplo contendo 0, 10 e 20%
de DDGS formuladas com base no teor de proteina bruta

Nutrientes 0% DDGS 10% DDGS 20% DDGS
Proteina Bruta, % 16,00 16,00 16,00
EM Suinos, Kcal/kg 3365 3305 3247
Lisina, % 0,92 0,82 0,72
Metionina, % 0,26 0,27 0,28
Treonina, % 0,59 0,58 0,57
Triptofano, % 0,18 0,16 0,15
Célcio, % 0,52 0,55 0,57
Fdsforo, % 0,51 0,53 0,54
Relacdo Ca:P 1,02 1,04 1,05
Sal, % 0,37 0,41 0,45

Do ponto de vista da energia dietética, as ragdes deveriam ser formuladas com base na
energia liquida (EL). Contudo, as estimativas do conteudo de EL para os ingredientes,
especialmente DDGS, sdo limitadas, levando muitos nutricionistas a formular dietas para
suinos com base na energia metabolizavel (EM). Alguns nutricionistas, em alguns paises,
ainda formulam dietas e avaliam ingredientes com ainda menos precisdo, utilizando
energia digestivel (DE) como indicador do conteddo energético. Novamente, dependendo
do sistema de energia utilizado, os valores econdmico e nutricional relativos, a
quantidade maxima de DDGS a se incluir na dieta ¢é afetada.

Fdsforo € o terceiro nutriente mais caro a ser fornecido nas dietas para suinos e o método
de formulacao para alcancar o teor de fosforo desejado pode variar. As ragcGes podem ser
formuladas com base no fésforo total, mas considerando que a digestibilidade do fosforo
no milho e farelo de soja ¢ baixa e a digestibilidade do fésforo no DDGS ¢ relativamente
alta, a possibilidade de se fornecer este caro nutriente acima da exigéncia € alta quando se
fornece quantidades maiores de DDGS (acima de 10%). As dietas devem ser formuladas
com base no fosforo digestivel para se levar em consideracdo a grande disponibilidade do
fésforo no DDGS e minimizar a necessidade de suplementacdo com fosforo inorgénico.
Quando a enzima fitase € adicionada a dietas contendo DDGS, uma grande quantidade de
fosfato inorganico pode ser retirado da formulagdo sem que se comprometa o
desempenho dos suinos, como mostrado na Tabela 5.



Tabela 5. Composi¢do da racdo quando se adicionam 18,8% de DDGS e fitase
a dietas contendo milho e farelo de soja para suinos em crescimento

Milho-FS (1,5 kg 18,8% DDGS +

Ingrediente Lisina) Fitase
Milho, kg 798,3 636,3
Farelo de soja (44%), kg 176,9 159,4
DDGS, kg 0,0 188
Fosfato bicalcico, kg 11,6 0,0
Calcario, kg 7,2 9,8
Sal, kg 3,0 3,0
L-lisina HCI, kg 1,5 1,5
Premix VTM?, kg 1,5 1,5
Fitase, 500 FTU/kg 0,0 0,5
TOTAL, kg 1000,0 1000,0

qPremix vitaminico-mineral

Resumo

O sucesso na utilizagdo de DDGS em dietas para suinos e a potencial reducao de custos
dependem do conhecimento dos niveis nutricionais e digestibilidade dos nutrientes,
percentuais de inclusdo na racdo, custo de ingredientes concorrentes e método de
formulacdo utilizado. Para se evitar a superestimacdo ou subestimacdo do contetido de
nutrientes e se determinar o valor econémico do DDGS, é importante se obter um perfil
de nutrientes atualizado (incluindo niveis de aminoacidos) para a fonte especifica a ser
utilizada. Se a reducdo no custo da dieta e alcancada com baixos niveis de inclusdo de
DDGS na racéo (5 a 10%), reducoes ainda maiores podem ser obtidas quando se utilizam
maiores valores de inclusdo, porque as quantidades de ingredientes concorrentes
fornecedores de energia, proteina e fosforo podem ser reduzidas na formulacdo. O precgo
do DDGS e dos ingredientes concorrentes, bem como valores precisos de contetdo de
energia, aminoacidos e fosforo de todos os ingredientes devem ser conhecidos para se
avaliar apropriadamente o valor econdmico e nutricional do DDGS. Muitas condutas
podem ser utilizadas na formulacdo préatica de racdes para suinos e, dependendo do
método utilizado, os valores econdémico e nutricional relativos, bem como o percentual
méaximo de inclusdo na dieta e o desempenho dos suinos podem ser afetados.



