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EFEITOS DA SUPLEMENTAGCAO COM DIFERENTES NIiVEIS DE INCLUSAO DE
FIBRA SECA DE MILHO COM SOLUVEIS DE DESTILARIA NO DESEMPENHO E
CARACTERISTICAS DE CARCACA DE BOVINOS NELORE TERMINADOS A
PASTO

RESUMO - Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o desempenho e
caracteristicas de carcaca de bovinos Nelore terminados a pasto recebendo alta
suplementagao de concentrado contendo diferentes niveis de inclusao de fibra seca
com soluveis (DFS). Oitocentos e trinta e dois bovinos Nelore [peso corporal (PC) =
395 + 30 kg; 20 meses] foram distribuidos em delineamento em blocos casualizados
e alocados em 12 piquetes (Urochloa brizantha cv. Marandu; 7 ou 8 animais/ha)
contendo area de 10 ha (n = 6) e 8 ha (n = 6). Os tratamentos consistiram em quatro
niveis de inclusdo de DFS: suplemento sem DFS (S0) ou contendo 250 g/kg (S250),
500 g/kg (S500) ou 750 g/kg (S750) de inclusao na matéria seca (MS) do suplemento.
Os suplementos foram fornecidos diariamente ad libitum. O periodo de terminagao
durou 103 dias (outubro/2023 a janeiro/2024), durante o periodo chuvoso. Os animais
foram pesados em jejum (16 horas) no primeiro e no ultimo dia do experimento. O
consumo de MS de suplemento (CMSs) foi mensurado diariamente. Todos os dados
foram analisados utilizando o procedimento MIXED do SAS. As médias foram
comparadas por meio de contrastes polinomiais ortogonais (linear e quadratico). A
significancia foi estabelecida em P < 0,05 e as tendéncias foram declaradas quando
0,05 < P < 0,10. Foi observado efeito quadratico tanto para o PC final quanto para o
ganho médio diario (P = 0,032 e P = 0,006, respectivamente), com os bovinos
recebendo S250 apresentando os maiores valores para ambos. O CMSs tendeu a ser
quadratico (kg/dia, P = 0,051; e %PC, P =0,075), com maior consumo de suplemento
para S250. No entanto, a eficiéncia alimentar do suplemento nao diferiu (P = 0,291)
entre os tratamentos. A inclusdao de DFS também teve resposta quadratica no peso de
carcaga quente (P = 0,040), com os bovinos recebendo S250 apresentando maior
peso de carcaga. Nao houve efeito da inclusdo de DFS no rendimento de carcacga (P
= 0,365). Aiinclusdo de DFS também nao afetou (P = 0,122) a area de olho de lombo
(cm? e cm?100 kg), ratio, espessura de gordura subcutdnea (mm e mm/100 kg) e
marmoreio. Houve resposta quadratica com a inclusdo de DFS nos suplementos para
a glicose (P < 0.001), colesterol (P = 0,016) e triglicérides (P < 0.001), com ponto
minimo em S500. Padrdo quadratico também foi observado para a ureia sérica (P =
0,047), com ponto maximo em S750. Houve aumento linear na concentragdo de
nitrogénio nas fezes (P = 0,024) com o aumento do nivel de inclusdo de DFS. Por
outro lado, a concentragdo de amido nas fezes reduziu linearmente (P < 0,001),
enquanto a digestibilidade do amido aumentou linearmente (P = 0,020). Ainclusédo de
DFS em 250 g/kg de MS do suplemento melhora o desempenho e aumenta o peso de
carcaga de bovinos terminados a pasto recebendo suplementagao concentrada, sem
alterar as caracteristicas da carcaca.

Palavras-chave: coproduto de destilaria, fase de terminacéo, pasto tropical
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EFFECTS OF SUPPLEMENTATION WITH DIFFERENT INCLUSION LEVELS OF
CORN DRY FIBER WITH DISTILLERS SOLUBLES ON PERFORMANCE AND
CARCASS CHARACTERISTICS OF NELLORE BULLS FINISHED ON PASTURE

ABSTRACT - This study was carried out to evaluate the performance and carcass
characteristics of Nellore cattle finished on pasture receiving high concentrate
supplementation containing different levels of dry fiber with solubles (DFS) inclusion.
Eight hundred and thirty-two Nellore cattle [body weight (BW) = 395 + 30 kg; 20
months] were distributed in a randomized block design and allocated to 12 paddocks
(Urochloa brizantha cv. Marandu; 7 or 8 animals/ha) with an area of 10 ha (n = 6) and
8 ha (n = 6). The treatments consisted of four levels of DFS inclusion: supplement
without DFS (SO0) or containing 250 g/kg (S250), 500 g/kg (S500), or 750 g/kg (S750)
of inclusion in the supplement dry matter (DM). The supplements were provided ad
libitum daily. The finishing period lasted 103 days (October 2023 to January 2024)
during the wet season. The animals were weighed fasting (16 hours) on the first and
last days of the trial. The DM intake of the supplement (DMIs) was measured daily. All
data was analyzed using the MIXED procedure in SAS. The means were compared
using orthogonal polynomial contrasts (linear and quadratic). Significance was set at
P < 0.05 and trends were declared when 0.05 < P < 0.10. A quadratic effect was
observed for both final BW and average daily gain (P = 0.032 and P = 0.006,
respectively), with the cattle receiving S250 having the highest values for both. The
DMIs tended to be quadratic (kg/day, P = 0.051; and %BW, P = 0.075), with higher
supplement intake for S250. However, the supplement feed efficiency did not differ (P
2 0.291) between treatments. Including DFS also had a quadratic response in hot
carcass weight (P = 0.040), with cattle receiving S250 having a higher carcass weight.
There was no effect of DFS inclusion on dressing percentage (P 2 0.365). The inclusion
of DFS also had no effect (P = 0.122) on the loin eye area (cm? and cm?/100 kg), ratio,
subcutaneous fat thickness (mm and mm/100 kg), and marbling. There was a quadratic
response with the inclusion of DFS in the supplements for glucose (P < 0.001),
cholesterol (P = 0.016), and triglycerides (P < 0.001), with a minimum point in S500. A
quadratic pattern was also observed for serum urea (P = 0.047), with a maximum point
in S750. There was a linear increase in the concentration of nitrogen in the feces (P =
0.024) as the level of DFS inclusion increased. On the other hand, the concentration
of starch in the feces decreased linearly (P < 0.001), while starch digestibility increased
linearly (P = 0.020). The inclusion of DFS at 250 g/kg DM of the supplement improves
performance and increases the carcass weight of cattle finished on pasture receiving
concentrate supplementation, without affecting carcass characteristics.

Keywords: distillery by-product, finishing phase, tropical pasture



CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

1. INTRODUGAO

A produgao de etanol a partir do milho esta crescendo em todo o mundo, com
os Estados Unidos e o Brasil liderando como os maiores produtores (Vidal, 2022).
Como resultado, a producao de coprodutos de destilaria também aumentou, com
crescimento esperado da disponibilidade desses coprodutos para a nutrigdo animal
(Da Silva et al.,, 2020). Os coprodutos sao gerados apdés a fermentacdo de
carboidratos, como o amido, para a producgao de etanol (Stock et al., 2000). Com isso,
os nutrientes restantes no residuo sdo concentrados em cerca de trés vezes
comparado ao grao original, apresentando uma concentragcdo menor de amido e
concentragbes maiores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e
extrato etéreo (EE) (Klopfenstein et al., 2008).

Os coprodutos tradicionalmente gerados apds o processo de fermentagao do
milho s&o os graos de destilaria secos (DDG) e umidos (WDG), sem ou com soluveis
(DDGS e WDGS). Muitos estudos foram realizados avaliando os niveis de incluséo de
graos de destilaria em dietas de bovinos terminados em confinamento (Bremer et al.,
2011; Depenbusch et al., 2009; Buckner et al., 2008), com resultados positivos quanto
a melhoria do desempenho e eficiéncia alimentar. Além disso, quanto ao uso dos
graos de destilaria em suplementos, estudos também tem relatado ser uma alternativa
viavel aos ingredientes dietéticos convencionais para bovinos recriados a pasto (Smith
et al., 2021, 2020; Ferrari et al., 2021). No entanto, ha dados limitados disponiveis na
literatura sobre os efeitos da inclusdo desses coprodutos em suplementos para
bovinos de corte terminados a pasto (Hoffmann et al., 2021a).

A industria do etanol é caracterizada por sua constante inovagao em técnicas
de processamento para aumentar o rendimento do etanol, o que, consequentemente,
gera coprodutos de destilaria com composigdes diferentes dos convencionais que séo
atualmente produzidos (Garland et al., 2019a). Uma tecnologia recente utilizada nas
industrias de etanol de milho é denominada como Fiber Separation Technology ™
(FST; ICM Inc., Colwich, KS). Neste método, a por¢ao de fibra do milho moido e cozido

€ retirada antes do processo de fermentagdo. Entdo, a fibra do milho (também
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denominada como farelo de milho) pode ser adicionada aos soluveis de destilaria
condensados (CDS) e dois novos coprodutos diferentes dos tradicionais podem ser
produzidos, a fibra umida (WFS) ou fibra seca (DFS) com soluveis, contendo alto valor
energético e que pode variar o teor de PB (Garland et al., 2019a, 2019b; Junior et al.,
2022). O residuo solido obtido apds a fermentacao e separagéo dos CDS gera um
terceiro coproduto, os graos de destilaria com alto teor de proteina (HPDG), que pode
conter até 430 g/kg de PB [base matéria seca (MS)] e ser utilizado em dietas para
animais ruminantes e monogastricos (Dias et al., 2024; Dias et al., 2023; Garland et
al., 2019b).

No entanto, ha pouca informagao disponivel na literatura sobre a maneira como
estes novos coprodutos do etanol de milho impactam o desempenho animal em dietas
de terminacao de bovinos de corte, principalmente de bovinos Zebu terminados a
pasto com alta suplementagcdo de concentrado. Consequentemente, € necessario
compreender a resposta animal em relagdo aos niveis de inclusdo destes novos
coprodutos, com o intuito de explorar melhor a sua utilizacdo como uma alternativa a

ingredientes dietéticos convencionais.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cenario da producgao de etanol de milho e coprodutos de destilaria gerados

O aumento da dependéncia de combustiveis fosseis, das preocupag¢des com
as questdes ambientais e dos incentivos governamentais elevaram o interesse de
muitos paises em diversificar a matriz energética, com o aumento da producgéo de
biocombustiveis (Da Silva et al., 2020). O milho é uma “commodity” extensivamente
produzida no mundo e, entre as opgdes de matéria-prima para a fabricacdo dos
biocombustiveis, apresenta um bom rendimento técnico nas agroindustrias
(Yacobucci e Schnepf, 2007). O etanol de milho apresenta alta produtividade por
tonelada processada, sendo produzido para cada tonelada de milho,
aproximadamente, 400 litros de etanol, enquanto a produgcdo a partir da cana-de-
agucar sao gerados cerca de 82 litros (Da Silva et al., 2020; Bortoletto e Alcarde,
2015).
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Entre os paises produtores de etanol, os Estados Unidos e o Brasil lideram
como os maiores produtores, os quais representam mais de 82% do mercado mundial
(Vidal, 2022). Os Estado Unidos séo o principal produtor de etanol, com produgéo
estimada em torno de 58,3 bilhdes de litros (RFA, 2023), na qual o milho é a principal
matéria-prima utilizada (Bortoletto e Alcarde, 2015). Por outro lado, a produgao
brasileira do biocombustivel esta estimada em cerca de 36,08 bilhdes de litros de
etanol, da qual apenas cerca de 20% desse total € produzida a partir da utilizacdo do
milho (CONAB, 2024).

No Brasil, 0 uso do milho para a produgao de etanol por meio de usinas “flex”,
que produzem o etanol a partir do processamento da cana-de-agucar ou do milho, foi
iniciada na ultima década como alternativa para reduzir a ociosidade operacional das
plantas durante o periodo de entressafra da cana-de-agucar (periodo de 90 a 120 dias
por ano). Além disso, a construgdo nos ultimos anos de usinas “full’, dedicadas a
produzir etanol exclusivamente de milho, também tem contribuido para o aumento
dessa producgéo. Esse fendmeno tem sido particularmente forte na regido Centro-
Oeste, onde combinam-se alta disponibilidade de matéria-prima, elevados custos de
escoamento e demanda por coprodutos de destilaria para nutricdo animal (Da Silva et
al., 2020). Para a safra 2024/25, é previsto um acréscimo de 22,1% no volume total
de producao de etanol de milho em comparagao ao que foi produzido na temporada
anterior, chegando a 7,22 bilhdes de litros (CONAB, 2024). Nesse contexto, a
producao brasileira de etanol de milho, apesar de ser recente e em menor quantidade,
apresenta grande potencial de crescimento para os préximos anos.

A producgao de etanol a partir do milho gera diversos coprodutos de destilaria
que sdo amplamente utilizados para nutricdo de ruminantes (Ham et al., 1994). Dentre
esses coprodutos, os tradicionalmente produzidos sdo os gréos de destilaria secos
(DDG) e umidos (WDG), sem ou com soluveis (DDGS ou WDGS). A composicao dos
graos de destilaria difere do grao original, contendo menor concentragao de amido, e
maiores concentragdes de PB, EE e FDN (NASEM, 2016; Klopfenstein et al., 2008).

A produgéao de etanol de milho pelo método de moagem a seco e os principais
coprodutos de destilaria gerados foi detalhado por Stock et al. (2000; Figura 1). Nesse
processo, o grao de milho é moido a seco, transferido para o tanque de cozimento e

misturado com agua e enzima a-amilase, formando uma mistura conhecida como
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mosto. Em seguida, passa por um processo de cozimento com temperatura, pH e
tempo controlado. Apés esse periodo, o mosto é resfriado e ocorre a adigcdo da enzima
glucoamilase para converter os oligossacarideos em glicose. Posteriormente, é
adicionado ao mosto leveduras da espécie Saccharomyces cerevisiae para que ocorra
a fermentagao e conversao da glicose em etanol. Nesse processo, algumas usinas
utilizam acido sulfurico para controlar o pH do mosto. Por fim, acontece o processo de
destilagao para separar o etanol dos demais componentes da mistura.

O residuo da destilacdo € denominado de vinhacga, o qual contém sélidos nao
fermentaveis, oOleo, leveduras e agua. A vinhaga, por meio da centrifugacéo, é
separada na porg¢ao solida e liquida (denominada de vinhaga fina). A parte sélida
resulta no WDG e a vinhaca fina remanescente € destinada aos evaporadores, para
remogao da agua e extracdo parcial do 6leo. Apos esse processo, se obtém os
soluveis de destilaria condensados (CDS) ou xarope, que podem ser comercializados
separadamente ou adicionados ao WDG, resultando no WDGS. Além disso, o CDS
pode passar pelo processo de secagem com os gréos de destilaria (sélidos) para
produzir o DDGS.

Grédo de milho )
Liquido

Secagem D D f—

Centrifugacdo

Moagem a seco
+
Cozimento
+
Liquefagdo

Figura 1 - Processo de produgao do etanol de milho pelo método de moagem a seco
e principais coprodutos gerados [Adaptado de Stock et al. (2000)].

CDS: soluveis de destilaria condensados; WDG: grdos umidos de destilaria; DDG:
graos secos de destilaria; WDGS: graos umidos de destilaria com soluveis; DDGS:
graos secos de destilaria com soluveis.

Destilacdo
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Quando o amido dos gréos de milho é fermentado para producéo do etanol, os
nutrientes restantes (como a proteina, fibra e gordura) sdo concentrados em cerca de
trés vezes (Klopfenstein et al., 2008). Com isso, os graos de destilaria convencionais
detém uma composicdo quimica média de 30,8% de PB, 33,7% de FDN, 10,7% de
EE, 0,86% de fosforo e 0,66% de enxofre (NASEM, 2016). No entanto, segundo
Buckner et al. (2011), ha grandes variagdes na composi¢cao dos graos de destilaria
entre as usinas de etanol e dentro de uma mesma planta em dias diferentes. Essas
variagdes podem ser associadas a diversos fatores como, por exemplo, a quantidade
de CDS adicionados aos graos de destilaria, a eficiéncia na conversao de amido em
etanol, o método de processamento dos graos antes da fermentagdao e o nivel de
extracao de oleo. Dessa forma, diversos estudos na literatura tém relatado a utilizagéo
de coprodutos de destilaria com composi¢des quimicas distintas, principalmente
devido as mudangas no processo de producdo do etanol de milho, como descrito na
Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo quimica dos principais coprodutos do etanol de milho em
diferentes trabalhos publicados na literatura.

Composicao quimica, g/kg

Referéncia Coproduto ]S B FDN EE
David et al. (2024) DDGS 895 337 368 58.0
Alhadas et al. (2021) DDG 897 327 540 48.6
Garland et al. (2019) WDGS 328 301 302 116
Tomaz (2019) WDG 300 327 565 46.0
Pesta et al. (2015) MDGS 600 279 347 105
Pesta et al. (2015) CDS 350 244 73.0 185
Moraes (2023) DFS 852 187 524 69.0
Junior et al. (2022) WFS 338 339 525 67.9
Antunes (2020) WFS 424 182 505 109
Antunes (2020) HPDG 945 443 331 143

DDGS: graos secos de destilaria com soluveis; DDG: graos secos de destilaria; WDGS: graos
umidos de destilaria com soluveis; WDG: grdos umidos de destilaria; MDGS: graos de
destilaria modificados com soluveis; CDS: soltveis de destilaria condensados; DFS: fibra seca
com soluveis; WFS: fibra umida com soluveis; HPDG: grao de destilaria de alta proteina.

O etanol ¢é a principal fonte de receita das usinas que produzem etanol a partir
do milho (Da Silva et al., 2020), sendo os coprodutos de destilaria uma segunda via
de receita. Nesse sentido, com o objetivo de reduzir os custos e melhorar a eficiéncia

de producéo, é constante os avancos em técnicas de processamento que possibilitem



6

o0 aumento do rendimento do etanol. Dentre essas, uma tecnologia recente utilizada
nas industrias de etanol de milho é denominada como Fiber Separation Technology ™
(ICM Inc., Colwich, KS). Com a implementacédo dessa nova tecnologia, coprodutos de
destilaria diferentes dos tradicionais tém sido produzidos e comercializados para a
alimentagao de animais ruminantes (Garland, 2018).

Esse novo processamento e os coprodutos gerados foi descrito por Garland
(2018; Figura 2). Nesse método, o processamento inicial dos graos se assemelha ao
tradicional, em que os graos de milho sdo moidos e submetidos a um processo de
cozimento com a adigdo de complexos enzimaticos, formando assim o mosto. Apos
esse processo, diferente do método convencional, a porgao de fibra do grédo de milho
(pericarpo) é separada das demais partes antes do processo de fermentagdo. Com
isso, apenas o material sem a fibra é destinado a fermentacao e, posteriormente, a

destilagao para obtengao do etanol.

Grédo de milho

[ Liquido ]—P[ Soltveis } [E

Figura 2 - Processo de producdo do etanol de milho com separador de fibra e
coprodutos gerados (Adaptado de Garland, 2018).

WEFS: fibra umida com soluveis; DFS: fibra seca com soluveis; HPDG: grdo de
destilaria de alta proteina.

O residuo obtido apds a destilagao é centrifugado, resultando em uma porgao
solida e na vinhaga fina. A parte sdlida origina o grao de destilaria de alta proteina
(HPDG). A vinhacga fina remanescente passa por um processo de evaporagcao e
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extragao parcial do 6leo, dando origem aos CDS ou xarope. Posteriormente, os CDS
sdo adicionados a fibra do milho (também denominada como farelo de milho),
separada antes do processo de fermentacéo, e dois coprodutos diferentes podem ser
produzidos, a fibra seca (DFS) ou a fibra umida (WFS) com soluveis.

Nesse contexto, os avangos tecnoldgicos na produgao de etanol e a expansao
das plantas no pais tém aumentado a variedade de coprodutos comercializados. Com
isso, & fundamental compreender as melhores formas de utilizar esses coprodutos em
dietas e suplementos para bovinos de corte, garantindo a eficiéncia no uso, a
otimizagao da resposta animal e assegurando a viabilidade econémica da atividade

pecuaria.

2.2. Uso de coprodutos do etanol de milho em dietas de terminagao de bovinos

de corte

A producdo de etanol a partir do milho gera para cada tonelada do gréo,
aproximadamente, 250 kg de graos secos de destilaria (DDG; Bortoletto e Alcarde,
2015). Dado o crescimento da produgao de etanol de milho nos ultimos anos (CONAB,
2024), espera-se um aumento da disponibilidade de coprodutos de destilaria para
nutricido de ruminantes (Da Silva et al., 2020), ampliando, assim, a oferta desses
coprodutos em maiores quantidades e em regides mais distantes das usinas de
etanol.

Os coprodutos de destilaria provaram ser um alimento de alta qualidade para
alimentagao de bovinos de corte e tornaram-se um ingrediente comumente utilizado
em dietas de terminagéo (Klopfenstein et al., 2008; Stock et al., 2000). Os gréos de
destilaria sao fontes de fibra de alta degradagéo, proteina ndo degradavel no rimen
(PNDR) e gordura (Alhadas et al., 2023; NASEM, 2016). Nesse contexto, diversos
estudos foram realizados com o objetivo de avaliar a resposta animal ao uso desses
coprodutos como fonte de proteina e/ou energia em diferentes dietas para terminagéo
de bovinos de corte.

Bremer et al. (2011) sintetizaram diversos estudos em que concentracdes
crescentes de DDGS, graos de destilaria modificados com soluveis (MDGS) e WDGS

foram incluidas em substituicdo ao milho laminado a seco e a silagem de gréo de
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milho umido em dietas de terminacgéo. A inclusdo de DDGS até 400 g/kg de MS da
dieta resultou em aumento quadratico no consumo de matéria seca (CMS) e aumento
linear no ganho médio diario (GMD) e na eficiéncia alimentar, enquanto a inclusdo de
MDGS e WDGS até 400 g/kg de MS da dieta resultou em aumento quadratico no
CMS, no GMD e na eficiéncia alimentar. Os autores também observaram valores
alimentares maiores para os coprodutos de destilaria em relacdo ao milho,
independentemente do tipo de coproduto ou do nivel de inclusao.

No entanto, o ponto 6timo de inclusdo dos graos de destilaria pode variar
dependendo do método de processamento do milho. Corrigan et al. (2009) avaliaram
a substituicdo do milho laminado a seco (ML), da silagem de grdo de milho umido
(SMU) e do milho floculado (MF) por niveis crescentes de WDGS (0, 15, 27,5 e 40%
da MS) em dietas de bovinos em terminagédo. Os autores relataram uma interagéo
entre 0 método de processamento do milho e o nivel de inclusdao de WDGS, em que
um maior desempenho e peso de carcaga foi observado com 40%, 27,5% e 15% de
WDGS em dietas a base de ML, SMU e MF, respectivamente, evidenciando uma maior
resposta ao nivel de WDGS em dietas com graos menos intensamente processados.

Por outro lado, resultados diferentes foram observados com coprodutos de
destilaria contendo caracteristicas distintas e incluidos em padrdes de dietas
diferentes. Quando a inclusdo de DDG com baixo teor de gordura em dietas a base
de milho “flint” foi avaliada na terminacao de bovinos Nelore superprecoce, Alhadas et
al. (2021) observaram reducéo do consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT), da
digestibilidade dos nutrientes e do desempenho em niveis de inclusdo de até 450 g/kg
(base MS). Portanto, estudos avaliando a inclusdo dos coprodutos de destilaria em
diferentes padrdes de dieta sdo necessarios para entender as alteracbes no
desempenho animal, tendo em vista os impactos da associacdo com diferentes
ingredientes e a variedade de coprodutos do etanol de milho atualmente
comercializados.

Além disso, as inovagbes tecnoldgicas na produgédo de etanol de milho tém
resultado em coprodutos de destilaria com composi¢ado distinta dos coprodutos
tradicionais, proporcionando novas possibilidades de uso na alimentacdo animal. A
inclusédo de fibra de milho mais soluveis em dietas de bovinos em confinamento em

substituigdo a combinacao de milho laminado a seco e silagem de grao de milho umido
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foi reportado por Garland et al. (2019a, 2019b), com resultados positivos em termos
de desempenho, eficiéncia alimentar e caracteristicas de carcaga. Por outro lado,
Junior et al. (2022) avaliaram a inclusdo de WDBS em dietas de terminagdo em
substituigdo a combinacdo de milho moido, polpa citrica, farelo de soja e ureia e
observaram tendéncia de aumento linear na eficiéncia alimentar, embora ndo tenham
observado efeito no desempenho dos animais.

Embora a literatura seja abundante em estudos avaliando o uso dos graos de
destilaria em dietas de bovinos em confinamento, ha poucos dados sobre a utilizagao
desses coprodutos em suplementos para bovinos terminados a pasto. A terminagao
intensiva a pasto (TIP) é uma alternativa que tem apresentado resultados satisfatorios
em desempenho (Simioni et al., 2021) e qualidade de carne (Torrecilhas et al., 2021),
quando comparado ao confinamento. Dessa forma, entender os potenciais de uso dos
coprodutos do etanol de milho em suplementos para bovinos terminados a pasto pode
trazer beneficios para essa estratégia de terminacgao.

Estudos recentes reportaram a possibilidade de utilizagcdo dos gréos secos de
destilaria como ingrediente dietético em suplementos para terminagdo de bovinos a
pasto (Ferrari et al.,, 2022; Hoffmann et al., 2021a), com resultados proximos ao
observado no confinamento. No entanto, estudos com o objetivo de avaliar os niveis
de inclusdo de coprodutos do etanol de milho em suplementos para a fase de
terminacao a pasto sdo escassos na literatura, particularmente com relacao aos novos
coprodutos. Consequentemente, novos estudos que avaliem a inclusdo desses
coprodutos sdo fundamentais para entender os efeitos na resposta animal e o seu

nivel 6timo de inclusao.

2.3. Estratégia de terminacao de bovinos a pasto com alta suplementagao de

concentrado

No Brasil, a producéo de bovinos de corte ocorre predominantemente a pasto,
com cerca de 82% do total de bovinos abatidos por ano advindos desse sistema
(ABIEC, 2023). Entretanto, a sazonalidade na produgao de forragem € um fendbmeno
observado em maior ou menor proporgdo em diversas regides do Brasil, que ocorre

devido a variagdes inerentes ao clima e aos estadios fenoldgicos das plantas
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forrageiras (Paulino et al., 2004). Com isso, sdo notadas alteragbes quantitativas e
qualitativas do pasto ao longo do ano, em que, o desempenho animal pode ser
comprometido em detrimento da redugéo do valor nutricional da forragem.

Em sistemas de producdo em pastejo, como o desempenho dos bovinos é
alcangado em fungdo da forragem consumida e de suas exigéncias nutricionais,
bovinos em fase de terminagdo apresentam menor ganho de peso em sistemas de
alimentacao exclusivamente a pasto (Siqueira et al., 2015), tendo em vista a maior
exigéncia nutricional dos animais nessa fase em relacdo as anteriores (Valadares Filho
et al., 2016). Dessa forma, potencializar o uso da forragem, por meio do manejo do
pastejo e suplementacao concentrada estratégica, a fim de aumentar a taxa de lotagao
e, principalmente, o ganho de peso animal torna-se ferramenta de manejo
indispensavel (Reis et al., 2012).

Nesse contexto, a terminagdo de bovinos a pasto recebendo alta
suplementacao de concentrado tem se tornado uma estratégia promissora, a qual se
caracteriza pelo fornecimento de suplemento concentrado (15 a 20 g/kg PC) em niveis
similares a dietas de confinamento, podendo ser fornecido diariamente em
quantidades pré-fixadas ou a vontade, em que o animal regula seu proprio consumo.
Nesse sistema, a suplementacdo possibilita o desempenho de bovinos de corte
proximo ao observado no confinamento (Ferrari et al., 2022), com custos menos
onerosos com dieta, infraestrutura e operacional (Resende et al., 2014), viabilizando
a reducao da idade ao abate de bovinos terminados a pasto.

Nessa estratégia de terminagao, a melhora observada na taxa de ganho esta
relacionada ao maior nivel de concentrado consumido pelos bovinos, tendo em vista
que, em niveis menores de oferta de suplemento no cocho, a maior parte do consumo
de nutrientes pelo animal é proveniente do pasto, o qual é responsavel por um aporte
nutricional menor em relagao ao suplemento ofertado. Custddio et al. (2016) e Miorin
et al. (2016) avaliaram bovinos Nelore terminados a pasto no periodo da seca,
recebendo suplementagao nos niveis de 5 g/kg de PC e 20 g/kg de PC, e observaram
maior ganho médio diario para animais suplementados com 20 g/kg de PC em
comparacgao aos que receberam 5 g/kg de PC, proporcionando um incremento de 66
kg no ganho de carcaga e 4,6% no rendimento de carcaga.
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No entanto, vale ressaltar que, apesar da maior fonte de nutrientes nesse
sistema de produgao ser proveniente do suplemento, o pasto atua como a principal
fonte de fibra da dieta de bovinos em pastejo, garantindo uma adequada saude
ruminal. Nesse contexto, Mota et al. (2020) avaliaram bovinos Nelore com duas taxas
de ganho na recria e, posteriormente, terminados a pasto com alta suplementagédo em
duas ofertas de forragem (alta e baixa), e observaram que animais que vieram de uma
menor taxa de ganho na recria apresentaram maior GMD e eficiéncia alimentar
quando terminados com alta oferta de forragem em comparacdo aqueles que foram
mantidos em sistema com baixa oferta. Entretanto, para os animais que vieram de alta
taxa de ganho na recria, a oferta de forragem nao alterou o desempenho e a eficiéncia
dos animais.

Por outro lado, estudando apenas o efeito da oferta de forragem, Lima (2014)
avaliou bovinos terminados a pasto com alta suplementagao de concentrado (20 g/kg
de PC), em duas ofertas de forragem distintas, baixa (2,5 kg MS/kg PC) e alta (4,5 kg
MS/kg PC), e observou que animais na maior oferta de forragem apresentaram maior
PC final e eficiéncia biolégica 12,7% melhor em comparagdo aos animais mantidos
em piquetes com baixa oferta de forragem. Nesse sentido, mesmo em estratégias de
terminacao a pasto com alta suplementagao, é fundamental a adocéo de estratégias
de manejo para explorar melhor a maior producao de forragem durante o periodo das
aguas, além de garantir disponibilidade de pasto no periodo seco, possibilitando uma
adequada oferta de forragem aos animais.

Além das questdes associadas ao pasto, considerando o papel importante da
suplementagao nesse sistema de producéao, a formulagao adequada do suplemento é
outro fator essencial para o sucesso da atividade. Nesse sentido, diversos estudos
tém sido desenvolvidos com o objetivo de avaliar novas estratégias nutricionais para
a formulagdo de suplementos para a terminagao de bovinos a pasto. Lima (2014)
avaliou bovinos Nelore terminados a pasto recebendo alta suplementagcéo contendo
duas fontes energéticas distintas (milho “flint” ou polpa citrica) e observou que animais
recebendo suplemento a base de milho “flint” apresentaram maior ganho de carcacga
(GDC) e peso de carcaga quente (PCQ) em comparagao aqueles que receberam
suplemento contendo polpa citrica como fonte de energia.
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Além disso, a utilizacdo de métodos de processamento do milho “flint” pode ser
uma alternativa viavel e eficiente para otimizar a utilizagdo do amido na terminacao de
bovinos a pasto recebendo suplementagao concentrada. Gongalvez (2018), ao avaliar
a substituicdo total do grdo de milho moido seco (MMS) pela silagem de gréo de milho
umido (SMU), observou que os bovinos reduziram o consumo de suplemento,
aumentaram o GMD e melhoraram a eficiéncia alimentar quando receberam
suplemento a base de SMU. Além disso, ao avaliar a inclusao de lasalocida sodica
nos suplementos, observou-se maior GDC e PCQ para os animas que receberam
suplemento a base de SMU contendo esse aditivo.

A inclusdo de ingredientes dietéticos mais baratos, como os coprodutos de
destilaria, em suplementos para bovinos de corte terminados a pasto, também tem
sido avaliada em estudos recentes (Hoffmann et al., 2021a; Ferrari et al., 2022), nos
quais tem sido considerada como uma alternativa viavel para substituir fontes de
ingredientes convencionais. No entanto, informagdes limitadas sao disponiveis na
literatura sobre a maneira como os novos coprodutos do etanol de milho (por exemplo,
o DFS e WFS) impactam a resposta animal quando incluidos em dietas de sistemas
de terminacao em regides tropicais, principalmente de bovinos Zebu terminados a
pasto recebendo suplementagao concentrada.

Portanto, estudos que possam evidenciar novos resultados e estratégias
nutricionais para a terminagdo de bovinos a pasto s&o de grande relevancia para o
cenario atual da bovinocultura de corte no Brasil, pois podem gerar melhorias na
produtividade e rentabilidade desse sistema produtivo. Além disso, o conhecimento
sobre o potencial uso dos coprodutos de destilaria é fundamental para possibilitar sua
utilizacdo em substituicdo a ingredientes alimentares convencionais, bem como evitar

a concorréncia com os recursos destinados para a alimentagédo humana.
3. REFERENCIAS
ABIEC. 2023. Beef Report: Perfil da pecuaria no Brasil, 2023. Disponivel em:

<https://www.abiec.com.br/wp-content/uploads/Final-Beef-Report-2023-
Completo-Versao-web.pdf>. Acesso em: 08 mai. 2024.



13

Alhadas, H.M., Valadares Filho, S.C., Tedeschi, L.O., Vilela, R.S.R., Souza, G.A.P,,
Lage, B.C., Oliveira, K.R., Pacheco, M.V.C., Pucetti, P, Silva, J.T., Godoi, L.A.,
Silva, F.A.S., Rennd, L.N., Paulino, M.F., 2023. Effects of low-fat dried distillers
grains on nutrient intake and digestibility in high-concentrate diets. Livest. Sci.
269. https://doi.org/10.1016/j.livsci.2023.105167

Alhadas, H.M., Valadares Filho, S.C., Tedeschi, L.O., Vilela, R.S.R., Souza, G.A.P,,
Lage, B.C., Silva, B.C., Renné, L.N., Paulino, M.F., 2021. Impact of different
levels of low-fat dried distillers grains on performance of young Nellore bulls
during the finishing phase. Anim. Sci. J. 92. https://doi.org/10.1111/asj.13623

Antunes, S.L. Inclusdo de novos coprodutos derivados do processo de produgao
de etanol de milho em dietas de terminagcao de bovinos. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens) — Escola Superior de Agricultura

Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2020.

Bortoletto, A.M., Alcarde, A.R., 2015. Dominante nos EUA, etanol de milho € opcao,

no Brasil, para safra excedente. Visao Agricola 13, 3.

Bremer, V.R., Watson, A.K,, Liska, A.J., Erickson, G.E., Cassman, K.G., Hanford, K.J.,
Klopfenstein, T.J., 2011. Effect of distillers grains moisture and inclusion level in
livestock diets on greenhouse gas emissions in the corn-ethanol-livestock life
cycle. Prof. Anim. Sci. 27, 449-455. https://doi.org/10.15232/S1080-
7446(15)30517-9

Brixner, B.M. Efeitos da adigcao de complexo de carboidrases em dietas com
diferentes niveis do coproduto de etanol de milho DDBS (fibra seca de
destilaria com solluveis) para bovinos de corte em confinamento.
Dissertagcao (Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens) — Escola Superior de

Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2023.

Buckner, C.D., Wilken, M.F., Benton, J.R., Vanness, S.J., Bremer, V.R., Klopfenstein,
T.J., Kononoff, P.J., Erickson, G.E., 2011. Nutrient variability for distillers grains
plus solubles and dry matter determination of ethanol by-products. Prof. Anim.
Sci. 27, 57-64. https://doi.org/10.15232/S1080-7446(15)30445-9


https://doi.org/10.1016/j.livsci.2023.105167
https://doi.org/10.1111/asj.13623
https://doi.org/10.15232/S1080-7446(15)30517-9
https://doi.org/10.15232/S1080-7446(15)30517-9
https://doi.org/10.15232/S1080-7446(15)30445-9

14

CONAB - COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento da

safra brasileira de cana-de-acucar, Brasilia, DF, v. 12, n. 3 novembro 2024.

Corrigan, M.E., Erickson, G.E., Klopfenstein, T.J., Luebbe, M.K., Vander Pol, K.J.,
Meyer, N.F., Buckner, C.D., Vanness, S.J., Hanford, K.J., 2009. Effect of corn
processing method and corn wet distillers grains plus solubles inclusion level in
finishing steers. J. Anim. Sci. 87, 3351-3362. https://doi.org/10.2527/jas.2009-
1836

Custddio, L., Miorin, R.L., Figueira, D.N., Alves Neto, J.A., Mota, V.A.C., Fernandes,
R.M., Resende, F.D., Siqueira, G.R. Effect of different supplementation levels
and additives on Nellore steers performance finished on pasture. In:
Proceedings of International Meeting of Advances in Animal Science, 2016.

Anais eletronicos... Jaboticabal, Sao Paulo, 2016.

Da Silva, H.J.T., Santos, P.F.A., Nogueira Junior, E.C., Vian, C.E.F., 2020. Aspectos
técnicos e econdmicos da produgao de etanol de milho no Brasil. Revista de
Politica Agricola, 29, 142.

David, G.N.l., Di Calaca, A.M.M., Leite, N.A., Conrado, T.S., Veloso, |I.M., Costa Filho,
A.R., Galvao, F.S., Barreto, Y.M., Silva, L.O.M., Couto, V.R.M., Fernandes,
J.J.R., 2024. Effects of decreasing roughage NDF in diets with high inclusion of
DDGS on performance, feeding behavior, and ruminal parameters in Nellore
bulls. Livest. Sci. 281, 105427. https://doi.org/10.1016/j.livsci.2024.105427

Dias, K.M.M., Oliveira, C.H., Calderano, A.A., Bernardes, R.D., Ribeiro, A.M., Lima,
I.L., Mike, B.P., Rostagno, H.S., Albino, L.F.T., 2023. Research Note: Nitrogen-
corrected apparent metabolizable energy and standardized ileal amino acid
digestibility determination of high-protein dried distiller’s grains and corn bran
with solubles for broilers. Poult. Sci. 102.
https://doi.org/10.1016/j.psj.2023.102757

Dias, M.R., Moraes, K.A.K. de, Oliveira, A.S. de, Batista, E.D., Saloméao, AM.R.,
Zambenedetti, A., Petrenko, N.B., Sousa, J.N., Ortelam, J.C., Ickert, A., Chaves,
C.S., Moraes, E.H.B.K. de, 2024. Nutritional Performance of Grazing Beef



15

Cattle Supplemented with High-Protein Distillers’ Dried Grain. Animals 14.
https://doi.org/10.3390/ani14081209

Ferrari, A.C., Berca, A.S., Silva, M.L.C., Leite, R.G., Dallantonia, E.E., Romanzini, E.P.,
Barbero, R.P., da Silva Cardoso, A., Lage, J.F., Tedeschi, L.O., Reis, R.A., 2022.
Effects of supplement type during the pre-finishing growth phase on subsequent
performance of Nellore bulls finished in confinement or on tropical pasture.
Appl. Anim. Sci. 38, 474—486. https://doi.org/10.15232/AAS.2022-02284

Ferrari, A.C., Leite, R.G., Fonseca, N.V.B., Romanzini, E.P., Cardoso, A.S., Barbero,
R.P., Costa, D.F.A., Ruggieri, A.C., Reis, R.A., 2021. Performance, nutrient use,
and methanogenesis of Nellore cattle on a continuous grazing system of
Urochloa brizantha and fed supplement types varying on protein and energy
sources. Livest. Sci. 253, 104716. https://doi.org/10.1016/j.livsci.2021.104716

Garland, S. A. Impact of ethanol process changes on distillers grains for beef

cattle. M.S. Thesis, University of Nebraska, Lincoln, 2018.

Garland, S.A., Boyd, B.M., Hilscher, F.H., Erickson, G.E., MacDonald, J.C., Mass, R.A.,
2019a. Evaluation of fractionated distillers grains (high protein and bran plus
solubles) on performance and carcass characteristics in finishing diets.
Nebraska Beef Cattle Reports 1021, 88-90.

Garland, S.A., Boyd, B.M., Hilscher, F.H., Erickson, G.E., MacDonald, J.C., Mass, R.A,,
2019b. Evaluation of corn bran plus solubles on performance and carcass
characteristics in finishing diets. Nebraska Beef Cattle Reports 1020, 91-93.

Gongalves, P.H. Avaliagado do processamento do milho e da lasalocida na
terminacao de bovinos Nelore em sistema de alta suplementagao na seca.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Faculdade de Ciéncias Agrarias e

Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 2018.

Ham, G.A., R.A. Stock, T.J. Klopfenstein, E.M. Larson, D.H. Shain, R.P. Huffman.
1994. Wet corn distillers byproducts compared with dried corn distillers grains
with solubles as a source of protein and energy for ruminants. J. Anim. Sci. 72,
3246.


https://doi.org/10.15232/AAS.2022-02284
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2021.104716

16

Hoffmann, A., Berga, A.S., Cardoso, A.S., Fonseca, N.V.B., Silva, M.L.C., Leite, R.G,,
Ruggieri, A.C., Reis, R.A., 2021a. Does the Effect of Replacing Cottonseed
Meal with Dried Distiller’s Grains on Nellore Bulls Finishing Phase Vary between
Pasture and Feedlot? Animals 11, 85. https://doi.org/10.3390/ANI11010085

Junior, A. de S.L., Meschiatti, M.A.P., Gouvéa, V.N., MacDonald, J.C., Erickson, G.E.,
Dantas, V.G.V., Santos, F.A.P., 2022. Effects of wet distillers bran plus solubles
and corn oil in diets containing flint corn grain and citrus pulp for finishing Nellore
bulls. Livest. Sci. 255. https://doi.org/10.1016/j.livsci.2021.104774

Klopfenstein, T.J., Erickson, G.E., Bremer, V.R., 2008. BOARD-INVITED REVIEW:
Use of distillers by-products in the beef cattle feeding industry. J. Anim. Sci. 86,
1223-1231. https://doi.org/10.2527/JAS.2007-0550

Lima, B.S. Suplementagao de alto consumo na terminagao de tourinhos Nelore
em pastagem de B. brizantha cv. Marandu. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade
Estadual Paulista, Jaboticabal, 2014.

Miorin, R.L., Custodio, L., Figueira, D.N., Alves Neto, J.A., Resende, F.D., Moreira,
A.D., Alves, M.A P, Siqueira, G.R. Carcass gain of Nellore bullocks finished on
pasture fed with different supplementation levels and additives. Proceedings of
International Meeting of Advances in Animal Science, 2016. Anais

eletronicos... Jaboticabal, Sao Paulo, 2016.

Moraes, J.M.M. Niveis de inclusao de fibra seca com soluveis de destilaria de
etanol de milho em dietas para bovinos terminados em confinamento.
Dissertagcao (Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens) — Escola Superior de

Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2023.

Mota, V.A.C., Fernandes, R.M., Prados, L.F., Alves Neto, J.A., Berti, G.F., Resende,
F.D., Siqueira, G.R., 2020. Relationship between gain rate during the growing
phase and forage allowance in the finishing phase in Nellore cattle. Trop. Anim.
Health Prod. 52, 1881-1891. https://doi.org/10.1007/S11250-020-02205-
W/METRICS


https://doi.org/10.1007/S11250-020-02205-W/METRICS
https://doi.org/10.1007/S11250-020-02205-W/METRICS

17

NASEM, 2016. Nutrient requirements of Beef Cattle, 8th ed. National Academies of
Sciences, Engineering, and Medicine, Washington, DC.
https://doi.org/10.17226/19014

Paulino, M.F., Figueiredo, D.M., Moraes, E.H.B.K., Porto, M.O., Sales, M.F.L., Acedo,
T.S., Villela, S.D.J., Valadares Filho, S.C. Suplementacédo de bovinos em
pastagens: Uma visao sistémica. In: IV Simpdsio de Produgdo de Gado de
Corte, 2004, Vicosa. Anais... Vicosa: SIMCORTE, 2004, p. 93-139.

Pesta, A. C., Nuttelman, B. L., Shreck, A. L., Griffin, W. A., Klopfenstein, T. J., Erickson,
G. E., 2015. Finishing performance of feedlot cattle fed condensed distillers
solubles. J. Anim. Sci. 93, 4350-4357. https://doi.org/10.2527/jas.2015-9247

Reis, R.A., Ruggieri, A.C., Oliveira, A.A., Azenha, M.V., Casagrande, D.R., 2012.
Supplementation as a strategy for the production of the beef quality in tropical
pastures. Rev. Bras. Saude Prod. Anim 13, 642—-655.

Resende, F., Moretti, M.H., Alves Neto, J.A., Lima, B., Siqueira, G.R. Nivel de oferta
de suplemento na terminagdo de bovinos a pasto. In: VI Congresso Latino-
Americano de Nutricao Animal - Sala Bovinos. Estancia de Sdo Pedro, SP.
2014.

RFA. Renewable Fuels Association. 2023 Ethanol Industry Outlook. Disponivel em:
<https://d35t1syewk4d42.cloudfront.net/file/2432/2023%20RFA%200utlook %2
OFINAL.pdf>. Acesso em: 06 mai. 2024.

Simioni, T.A., Torrecilhas, J.A., Messana, J.D., Granja-Salcedo, Y.T., Vito, E.S., Lima,
A.R.C., Sanchez, J.M.D., Reis, R.A., Berchielli, T.T., 2021. Influence of growing-
phase supplementation strategies on intake and performance of different beef
cattle genotypes in finishing phase on pasture or feedlot. Livest. Sci. 251.
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2021.104653

Siqueira, G.R., Gongalves, P.H., Alves, M.A.P., Oliveira, |.M., Fernandes, R.M.,
Marcolino, C.C., Dos Santos, F.D., Resende, F.D., 2015. Finishing strategies for

grazing Nellore cattle in the wet season. J. Anim. Sci., 93, 317-318.


https://doi.org/10.17226/19014

18

Smith, W.B., Banta, J.P., Foster, J.L., Redmon, L.A., Machado, T.J., Tedeschi, L.O.,
Rouquette, F.M., 2021. Effects of supplementation of dried distillers grains with
solubles to beef steers grazing Coastal bermudagrass on performance on
pasture and in feedlot, and carcass characteristics. Appl. Anim. Sci. 37, 155—-
165. https://doi.org/10.15232/aas.2020-02120

Smith, W.B., Banta, J.P., Foster, J.L., Redmon, L.A., Machado, T.J., Tedeschi, L.O.,
Rouquette, F.M., 2020. Evaluation of growth performance and carcass
characteristics of beef stocker cattle grazing Tifton 85 bermudagrass
supplemented with dried distillers grains with solubles then finished in the
feedlot. Appl. Anim. Sci. 36, 308-319. https://doi.org/10.15232/aas.2019-
01907

Stock, R.A., Lewis, J.M., Klopfenstein, T.J., Milton, C.T., 2000. Review of new
information on the use of wet and dry milling feed by-products in feedlot diets.
J. Anim. Sci. 77, 1-12. https://doi.org/10.2527/jas2000.77E-Suppl1w

Tomaz, L.A. Graos de milho umidos de destilaria na alimentagao de bovinos
Nelore: Digestibilidade e parametros ruminais. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade
Estadual Paulista, Botucatu, 2019.

Torrecilhas, J.A., Vito, E.S., Fiorentini, G., Castagnino, P. de S., Simioni, T.A., Lage,
J.F., Baldi, F., Duarte, J.M., Silva, L.G. da, Reis, R.A., Berchielli, T.T., 2021.
Effects of supplementation strategies during the growing phase on meat quality
of beef cattle finished in different systems. Livest. Sci. 247.
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2021.104465

Valadares Filho, S.C., Costa e Silva, L.F., Gionbelli, M.P., Rotta, P.P., Marcondes, M.
l., Chizzotti, M.L., Prados, L.F., 2016. Nutrient Requirements of Zebu and
Crossbred Cattle - BR-CORTE. In: Exigéncias Nutricionais de Zebuinos
Puros e Cruzados - BR-CORTE. https://doi.org/10.5935/978-85-8179-111-
1.2016b002


https://doi.org/10.5935/978-85-8179-111-1.2016b002
https://doi.org/10.5935/978-85-8179-111-1.2016b002

19

Vidal, M. F. Agroindustria - Etanol, 2022. Disponivel em: <https://www.bnb.gov.br/s482-
dspace/handle/123456789/1923>. Acesso em: 06 mai. 2024.

Yacobucci, B.D.; Schnepf, R.D. Ethanol and biofuels: agriculture, infrastructure, and
market constraints related to expanded production. Washington: Congressional

Research Service, 2007.


https://www.bnb.gov.br/s482-dspace/handle/123456789/1923
https://www.bnb.gov.br/s482-dspace/handle/123456789/1923

20

CAPITULO 2 - EFEITOS DA SUPLEMENTAGAO COM DIFERENTES NIVEIS DE
INCLUSAO DE FIBRA SECA DE MILHO COM SOLUVEIS DE DESTILARIA NO
DESEMPENHO E CARACTERISTICAS DE CARCAGA DE BOVINOS NELORE
TERMINADOS A PASTO

1. INTRODUGAO

Os graos de destilaria provaram ser um alimento de alta qualidade para
alimentagao de ruminantes e tornaram-se um ingrediente frequentemente utilizado em
dietas de terminagcdo nos EUA (Bremer et al., 2011; Klopfenstein et al., 2008). No
Brasil, a porcentagem de confinamentos utilizando grédos de destilaria secos como
principal coproduto concentrado ou proteico aumentou de zero em 2019 (Pinto e
Millen, 2019) para 8,3% e 11,1% em 2021, respectivamente (Silvestre e Millen, 2021).
Esse crescimento deve ser ainda maior nos préximos anos, devido ao aumento da
producdo de etanol de milho no Brasil (CONAB, 2024) e, consequentemente, maior
disponibilidade de coprodutos de destilaria para nutricdo animal.

Dentre os coprodutos convencionais resultantes do processo de fermentagao
do milho destacam-se os graos de destilaria umidos (WDG) e secos (DDG), sem ou
com soluveis (WDGS ou DDGS). Os gréaos de destilaria sdo fontes de fibra de alta
degradagao, proteina ndo degradavel no rutmen (PNDR) e gordura (Alhadas et al.,
2021a; Alhadas et al., 2023; NASEM, 2016). Diversos estudos foram realizados para
avaliar os niveis de inclusdo desses coprodutos em dietas de bovinos em
confinamento (Bremer et al., 2011; Corrigan et al., 2009; Buckner et al., 2008), com
resultados positivos quanto a melhora do desempenho e eficiéncia alimentar. Além
disso, a inclusdo de alimentos alternativos e com menor custo, como os coprodutos
de destilaria, em substituicdo a ingredientes convencionais, permite a otimizagdao do
uso de recursos naturais e evita a competicado com alimentos destinados ao consumo
humano (Fernandes et al., 2022).

A industria do etanol se destaca pela constante inovacdo nas técnicas de
processamento para maximizar o rendimento de producéao, resultando em coprodutos
do etanol de milho com caracteristicas distintas dos convencionais (Garland et al.,
2019a). Uma tecnologia recente utilizada nas industrias de etanol de milho é
denominada como Fiber Separation Technology™ (FST; ICM Inc., Colwich, KS). Neste

método, a porgao de fibra do milho moido e cozido é removida antes do processo de
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fermentacao. Assim, a fibra do milho (também denominada como farelo de milho) pode
ser adicionada aos soluveis de destilaria condensados (CDS) e dois novos coprodutos
diferentes sédo produzidos, a fibra umida (WFS) ou a fibra seca (DFS) com soluveis,
contendo alto valor energético, mas que pode variar o teor de proteina bruta (PB)
(Junior et al., 2022; Garland et al., 2019a, 2019b).

Quando a fibra de milho mais soluveis foi incluida nos niveis de 200 g/kg e 400
g/kg (base MS) em dietas de terminagao, Garland et al. (2019b) relataram aumento
no ganho médio diario (GMD) de 13,1% e 15,0%, respectivamente, em relagéo a dieta
controle a base de milho, além de uma melhoria de 4,73% na conversao alimentar em
ambos os niveis de inclusdo. Esses resultados sugerem que os novos coprodutos
também podem ser viaveis para a terminacdo de bovinos, além de possibilitar um
desempenho similar aos graos de destilaria convencionais (Garland et al., 2019a,
2019b). Entretanto, a literatura é limitada em estudos que buscam avaliar o potencial
de melhoria da eficiéncia de producédo de bovinos de corte com a inclusdo desses
novos coprodutos em suplementos para fase de terminacao a pasto. Nesse sentido,
considerando o potencial dos graos de destilaria convencionais como substitutos para
ingredientes dietéticos em sistemas de producao de bovinos em pastejo (Ferrari et al.,
2021; Smith et al.,, 2021, 2020; Hoffmann et al., 2021b), é importante conhecer
também o potencial de utilizac&o e os niveis 6timos de inclusdo dos novos coprodutos
em suplementos para a fase de terminagao a pasto.

Portanto, nossa hipotese € que: (a) o DFS pode ser incluido no suplemento
como fonte alternativa de proteina e energia; e (b) a inclusdo de DFS no suplemento
aumenta o desempenho de bovinos Nelore terminados a pasto recebendo alta
suplementacdo, sem alterar as caracteristicas de carcaga. Objetivou-se com este
estudo, avaliar o desempenho e caracteristicas de carcaca de bovinos Nelore
terminados a pasto recebendo alta suplementagdo de concentrado contendo

diferentes niveis de inclusdao de DFS.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Performance do Grupo LPCD,
Tangara da Serra, Mato Grosso, Brasil (latitude 14° 39’ 02” S; longitude 57° 53’ 41”
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W), durante a estacdo das aguas de outubro de 2023 a janeiro de 2024. O clima é
tropical do tipo Aw (de acordo com a classificagcdo de Képpen), com invernos secos e
verdes chuvosos (Alvares et al., 2014). Todos os procedimentos envolvendo o uso de
animais foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da APTA
Regional (protocolo n° 005/2024).

2.1. Animais, delineamento experimental e tratamentos

Oitocentos e trinta e dois bovinos machos da ragca Nelore [peso corporal (PC)
= 395 * 30 kg; 20 meses], nao castrados, foram distribuidos em delineamento em
blocos casualizados e alocados em piquetes coletivos (com 7 ou 8 animais/ha)
contendo comedouro coberto (18 x 0,7 m) e bebedouro. O experimento foi realizado
em area de pastagem composta por capim Marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu),
dividida em 12 piquetes de 10 ha (n = 6) ou 8 ha (n = 6). Os piquetes foram distribuidos
aleatoriamente para um dos quatro tratamentos (3 piquetes/tratamento). Todos os
animais avaliados originaram-se de compra e permaneceram na fazenda por um
periodo de recria médio de 60 dias, anteriormente a fase de terminacéo. Durante esse
periodo, os animais foram mantidos em pastagens de capim Marandu com
suplementacdo. O suplemento foi fornecido ad libitum e composto por 25,0% de
bagaco de cana, 27,0% de milho moido, 34,8% de torta de algodao, 8,9% de carogo
de algodéo, 1,3% de ureia e 3,0% de nucleo mineral. Apds o periodo de recria, todos
os animais foram pesados apos jejum de soélidos de 16 horas. O peso corporal dos
animais em jejum obtido foi utilizado como critério na blocagem experimental. Além
disso, todos os animais foram identificados, vacinados contra clostridioses (Excell 10,
Venco Saude Animal, Londrina, PR, Brasil) e tratados contra endo e ectoparasitas
(Cydectin, Zoetis Brasil, Sado Paulo, SP, Brasil).

Os tratamentos avaliados consistiram em quatro niveis de inclusdo de DFS no
suplemento concentrado, os quais foram: 0 g/kg (S0), 250 g/kg (S250), 500 g/kg
(S500) e 750 g/kg (S750) de DFS na matéria seca (MS) do suplemento (Tabela 2). O
DFS utilizado no experimento foi produzido pela FS Fueling Sustainability (Lucas do
Rio Verde, MT, Brasil) por meio da tecnologia FST (ICM Inc., Colwich, KS, Estados

Unidos). As inclusdes de DFS nos suplementos proporcionaram a substituicdo parcial
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do milho “flint” moido e a substituicao total da torta de algodao e do carogo de algodéo.
O milho “flint” foi moido em um moinho de martelos, obtendo um tamanho de particula
médio de 1,8 mm. Todos os suplementos concentrados utilizados no experimento
foram formulados de acordo com as recomendagdes do BR-CORTE (Valadares Filho
et al., 2016) para suportar um GMD de aproximadamente 1,2 kg/dia.

O periodo experimental teve duragcéo de 103 dias, divididos em trés periodos
de 34 dias. Os primeiros 14 dias foram destinados a adaptacdo aos suplementos
(Gouvéa et al., 2022). Os bovinos passaram por protocolo de adaptagao “em escada’,
no qual comegaram recebendo 1,0% do PC em suplemento (base MS), com aumento
de 0,07% do PC a cada dia, em caso de auséncia de sobras, até chegarem ao
consumo final de 2,0% do PC. Ao final da adaptacéao, os suplementos foram ofertados
ad libitum diariamente. Os suplementos foram fornecidos uma vez ao dia (14h00), com
auxilio de um vagao distribuidor (Siltomac RD25, Sao Paulo, Brasil), equipado com
balanca para pesagem do suplemento e distribuicdo nos comedouros. Os animais
tiveram livre acesso a agua. A composigao quimica dos ingredientes dos suplementos
€ apresentada na Tabela 1. Os niveis de inclusdo de cada ingrediente nos

suplementos, bem como suas composi¢des quimicas, sao listados na Tabela 2.

Tabela 1 - Composicao quimica (g/kg de MS) dos ingredientes dos suplementos.

Ingredientes MS PB FDN Amido EE
Milho moido 877 76,8 82,4 706 41,6
DFS 885 196 472 77,5 65,3
Torta de algodao 926 265 483 15,4 118
Caroco de algodao 915 228 450 14,3 169
Ureia 992 2700 - - -

Ndcleo mineralt 993 - - - -

DFS: fibra seca com soluveis; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente
neutro; EE: extrato etéreo.

Observagdo: A unidade g/kg para matéria seca representa gramas de matéria seca por
quilograma de matéria natural e, para os outros constituintes, representa gramas do
constituinte por quilograma de matéria seca.

'Niveis de garantia (por kg de MS): 242-282 g de Ca; 14 g de P (min.); 140 mg de F (max.);
70 g de Na (min.); 25 g de Mg (min.); 28 g de S (min.); 630 mg de Mn (min.); 620 mg de Fe
(min.); 2040 mg de Zn (min.); 620 mg de Cu (min.); 80 mg de Co (min.); 10 mg de Se (min.);
60 mg de | (min.); 12000 u de amilase (min.); 820 mg de virginiamicina e 1060 mg de
monensina soédica.
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Tabela 2 - Proporgao dos ingredientes e composigao quimica dos suplementos (base
MS).

ltens Tratamentos
SO S250 S500 S750
Ingredientes
Milho moido 673 565 457 207
DFS - 250 500 750
Torta de algodéo 174 87,0 - -
Caroco de algodéo 110 55,0 - -
Ureia 13,0 13,0 13,0 13,0
Nucleo mineral 30,0 30,0 30,0 30,0
Composicao quimica
MS 894 889 885 887
MO 949 942 934 922
PB 158 163 168 198
FDN 189 231 274 371
Amido 479 420 361 204
EE 67,1 59,4 51,7 57,6

S0: suplemento sem DFS; S250: suplemento com 250 g de DFS/kg de MS; S500: suplemento
com 500 g de DFS/kg de MS; S750: suplemento com 750 g de DFS/kg de MS; DFS: fibra seca
com soluveis; MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; FDN: fibra em
detergente neutro; EE: extrato etéreo.

2.2. Caracteristicas do pasto

A massa de forragem, componentes morfolégicos e valor nutritivo da forragem
foram avaliados a cada 34 dias (Tabela 3). As alturas do dossel foram medidas em 80
pontos aleatdrios utilizando uma régua graduada, para estimar a altura média dos
piquetes (Hoffmann et al., 2021b). Para estimar a massa de forragem, foram coletadas
trés amostras representativas da altura média de cada piquete, cortando ao nivel do
solo toda a forragem presente em uma area de 0,25 m2. Em seguida, as amostras
foram pesadas e duas subamostras de cada ponto médio coletado por piquete foi
separada para determinacéo do teor de MS e da composi¢cao morfoldgica (folha verde,
colmo verde, folna morta e colmo morto). Posteriormente, as amostras foram
parcialmente secas em estufa de circulacao forgada de ar a 55 °C por 72 horas para
determinar a MS parcial e estimar a massa de forragem e a proporcdo dos
componentes morfolégicos. Amostras de pastejo simulado foram coletadas pelo
método “hand-plucked” para estimar o valor nutritivo da forragem (De Vries, 1995).

ApOs a coleta, as amostras foram parcialmente secas em estufa de circulacao forcada
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de ar a 55 °C por 72 horas e, em seguida, moidas em moinho Willey com peneira de

1 mm e armazenadas para posteriores analises.

Tabela 3 - Caracteristicas quantitativas e qualitativas da Urochloa brizantha cv.
Marandu durante a fase de terminacao de bovinos Nelore com alta suplementagao de
concentrado contendo diferentes niveis de inclusdo de fibra seca com soluveis (DFS).

Dias Experimentais

ftens 0 34 68 102

Caracteristicas quantitativas
Altura, cm 31,3 36,7 36,9 39,4
Massa, kg/ha 7549 10534 8875 8678
Folha verde, g/kg MS 225 328 411 510
Colmo verde, g/lkg MS 243 350 370 357
Folha seca, g/lkg MS 80,7 118 90,1 76,2
Colmo seco, g/kg MS 451 204 130 56,9

Caracteristicas qualitativas
MS, g/kg MN 224 242 224 226
MO, g/kg MS 902 903 904 902
PB, g/kg MS 156 141 171 164
FDN, g/kg MS 546 551 483 537
FDA, g/kg MS 285 311 264 313

MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro;
FDA: fibra em detergente acido.

2.3. Consumo de suplemento e desempenho animal

O consumo de MS de suplemento (CMSs) dos bovinos foi avaliado diariamente
em cada piquete. Em caso de sobras consecutivas no cocho, a oferta de suplemento
no piquete foi ajustada para permitir sobras minimas de 10 a 30 g/kg proximo ao
horario de fornecimento do suplemento. Os ingredientes dos suplementos foram
amostrados semanalmente (dias 7, 14, 21, 28 e 34 de cada periodo) e compostos em
uma unica amostra ao final de cada periodo experimental para estimar a composicao
quimica de cada suplemento. Os ingredientes dos suplementos foram moidos em
moinho Willey com peneira de 1 mm e armazenadas para posteriores analises.

Os bovinos foram pesados no primeiro (d 0) e no ultimo (d 103) dia do periodo
experimental, apos jejum de sdlidos por 16 horas. Esses pesos foram considerados
como peso inicial e final e utilizados para determinar o GMD. A eficiéncia alimentar

(EA) do suplemento foi calculada dividindo o GMD pelo CMSs.
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2.4. Parametros fecais

Amostras de fezes foram coletadas aleatoriamente de dez animais por piquete
aos 30, 60 e 90 dias. Aproximadamente 50g de amostra foram coletadas de cada
animal, as 11h00, logo apds a excregao voluntaria. Apds a coleta, as amostras foram
compostas em uma unica amostra para cada piquete e, em seguida, uma subamostra
(300g) foi obtida e seca em estufa de circulagédo forgada de ar a 55 °C por 72 horas.
Posteriormente, as amostras foram moidas em moinho Willey com peneira de 1 mm
e armazenadas para posteriores analises da concentragao de nitrogénio (N) e amido.
A digestibilidade do amido foi estimada por meio da equacgéao proposta por Zinn et al.
(2007).

2.5. Parametros sanguineos

Para coleta de sangue, foram selecionados aleatoriamente dez animais por
piquete que apresentavam PC similar a média do piquete. As amostras de sangue
foram coletadas pela manha por puncao venosa jugular, em dois tubos comerciais (BD
Vacutainer®) de 10 ml sem anticoagulante, no inicio (dia 0) e final (dia 103) do
experimento. Apds as coletas, os tubos foram imediatamente colocados em caixa
contendo gelo, centrifugados (2500 x g por 15 minutos a 4 °C) para coleta do soro e
as amostras foram armazenadas em eppendorfs a -20 °C. As amostras de soro foram
analisadas para glicose (codigo K082-3), colesterol (codigo K083-2), triglicérides
(codigo K117-3), proteina total (cédigo KO031-1), ureia (cédigo KO56-1), creatinina
(codigo K222-1), albumina (codigo K040-1), aspartato amino transferase (AST, cédigo
K048-6) e gama-glutamil transferase (GGT; codigo KO80-2) utilizando kits comerciais
(Bioclin®, Belo Horizonte, Brasil) com as leituras realizadas em um Analisador
Bioquimico Automatico (SX-260; SINNOWA®).

2.6. Ultrassonografia de carcaca

Ao final do experimento, a ultrassonografia de carcaca foi realizada em 23

animais por piquete, dos quais dez foram os mesmos destinados a coleta de sangue.
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Os animais foram selecionados de maneira aleatéria no inicio do experimento, e
apresentavam PC semelhante a média do piquete. Foi utilizado um ultrassom
veterinario Piemedical - Scanner 200, com sonda linear (ASP-18), de frequéncia de
3,5 MHz. Em todas as avaliagdes foi utilizado 6leo vegetal como acoplante acustico.
As mensuragdes foram feitas por meio de imagens ultrassdnicas, nas quais foi obtido
a area de olho de lombo (AOL, cm?), espessura de gordura subcutanea (EGS, mm) e
grau de marmoreio (escore de 1 a 10). As imagens foram tomadas entre a 122 e 132
costela, transversal ao musculo Longissimus dorsi. A espessura de gordura foi medida
no terco médio distal da AOL. A espessura de gordura na picanha (EGP8) foi
mensurada na posi¢ao longitudinal entre os ossos do ileo e isquio na garupa (jungao

do musculo Gluteus medius e Biceps femoris).

2.7. Abate e caracteristicas de carcaca

Ao final do periodo de avaliagbes, todos os bovinos foram transportados para
um frigorifico comercial (Marfrig Global Foods, Tangara da Serra, MT, Brasil),
localizado a 70 km das instalagdes da pesquisa, e abatidos no dia seguinte, seguindo
o Regulamento de Inspeg¢ao Sanitaria e Industrial para Produtos de Origem Animal
(Brasil, 2000). Apos o abate, foram removidos os componentes ndo-carcaga e as
carcacgas foram identificadas e pesadas para obtencdo do peso de carcaca quente
(PCQ). Posteriormente, o rendimento de carcaga (RC) foi determinado em fungéo do
PC final em jejum e do PCQ. O PCQ inicial foi calculado considerando 50% do PC
inicial em jejum, e utilizado para determinar o ganho de carcaga (GDC) e a eficiéncia
biolégica (EB) do suplemento. O GDC foi obtido pela diferenca entre o PCQ final e o
PCQ inicial estimado, dividido pelo numero de dias em terminacdo. A EB do
suplemento foi calculada dividindo o CMSs total pela quantidade de arrobas de

carcaga produzida durante o periodo de terminagao.

2.8. Analises laboratoriais

Amostras de ingredientes do suplemento e de pasto foram analisadas para MS
(método 934.01), N (método 981.10) e cinzas (método 930.05) de acordo com AOAC
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(2012) e extrato etéreo (EE; método 945.16) de acordo com AOAC (2005). O teor de
PB foi calculado pela multiplicagdo do teor de N por 6,25. A matéria organica (MO) foi
determinada pela diferenca entre o teor de MS e cinzas. Os teores de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinados
conforme a metodologia descrita por Van Soest et al. (1991). A concentragdo de amido
foi quantificada de acordo com Silva et al. (2019). As amostras de fezes foram
analisadas quanto a concentracdo de N e amido utilizando os mesmos métodos

descritos acima.

2.9. Analises estatisticas

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados contendo
quatro tratamentos (niveis de DFS) e trés repeticdes, totalizando 12 unidades
experimentais (piquetes). Todos os dados foram analisados utilizando o procedimento
MIXED do SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC). Os dados foram considerados
normalmente distribuidos (teste de Shapiro-Wilk) utilizando o procedimento
UNIVARIATE do SAS. A aproximagao de Kenward-Rogers foi utilizada para ajustar o
denominador dos graus de liberdade para o teste de efeito fixo. No modelo matematico
estatistico, o tratamento foi considerado como efeito fixo e o bloco e animal (piquete)
como efeito aleatdrio. Para as variaveis CMSs, EA do suplemento, EB do suplemento
e parametros fecais, apenas o bloco foi considerado como efeito aleatério no modelo.
Covariavel foi utilizada para os parametros sanguineos quando um efeito significativo
foi observado (a coleta de sangue no dia 0 foi considerada como uma covariavel). As
médias foram comparadas usando contrastes polinomiais ortogonais linear e
quadratico. A significancia foi estabelecida em P < 0,05 e as tendéncias foram
declaradas quando 0,05 < P<0,10.

3. RESULTADOS

3.1. Consumo de suplemento e desempenho animal
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Foi observado efeito quadratico tanto para o PC final (P = 0,032) quanto para o
GMD (P = 0,006) com a inclusdao de DFS no suplemento (Tabela 4). Os bovinos
recebendo S250 tiveram maior ganho de peso e ficaram mais pesados ao final do
periodo experimental que os outros tratamentos. O CMSs tendeu a ser quadratico
(kg/dia, P = 0,051; e %PC, P = 0,075), com o maior consumo de suplemento para
S250. No entanto, a EA do suplemento nao diferiu (P = 0,291) entre os tratamentos.

Ainclusdo de DFS também teve resposta quadratica no PCQ (P = 0,040) e no
GDC (P = 0,010), com os bovinos recebendo S250 apresentando os maiores valores
para ambos (Tabela 4). Entretanto, ndo houve efeito da inclusdo de DFS no
rendimento de carcaca (P = 0,365). A EB do suplemento tendeu a ser quadratica (P =

0,089), com a melhor eficiéncia observada para S750 (96,0).

Tabela 4 - Consumo de suplemento e desempenho de bovinos Nelore terminados a
pasto com alta suplementacéo de concentrado contendo diferentes niveis de inclusédo
de fibra seca com soluveis (DFS).

Tratamentos P-valor
Itens EPM
SO S250 S500 S750 L Q

PC inicial, kg 395 395 395 395 11,73 0,987 0,968
PC final, kg 517 526 523 522 6,59 0,427 0,032
GMD, kg/dia 1,19 1,27 1,24 1,23 0,04 0,224 0,006
CMSs, kg/dia 7,03 7,88 7,45 7,01 0,28 0,613 0,051
CMSs, %PC 1,55 1,71 1,62 1,53 0,06 0,562 0,075
EA suplemento 0,169 0,161 0,166 0,177 0,01 0,435 0,291
PCQ, kg 306 312 310 309 4,40 0,580 0,040
GDC, kg/dia 1,06 1,10 1,09 1,08 0,01 0,387 0,010
RC, % 59,2 59,2 59,2 59,1 0,15 0,390 0,365
EB suplemento 99,2 106 102 96,0 3,65 0,328 0,089

S0: suplemento sem DFS; S250: suplemento com 250 g de DFS/kg de MS; S500: suplemento
com 500 g de DFS/kg de MS; S750: suplemento com 750 g de DFS/kg de MS; PC: peso
corporal; GMD: ganho médio diario; CMSs: consumo de matéria seca de suplemento; EA
suplemento: eficiéncia alimentar do suplemento; PCQ: peso de carcaga quente; GDC: ganho
de carcacga; RC: rendimento de carcaga; EB suplemento: eficiéncia biolégica do suplemento;
EPM: erro padrao da média; L: efeito linear; Q: efeito quadratico.

3.2. Caracteristicas de carcaca

N&o houve efeito (P 2 0,122) da inclusdo de DFS no suplemento na AOL (cm?
e cm?/100 kg), ratio, EGS (mm e mm/100 kg), EGP8 e marmoreio (Tabela 5).
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Tabela 5 - Caracteristicas de carcacga de bovinos Nelore terminados a pasto com alta
suplementacado de concentrado contendo diferentes niveis de inclusédo de fibra seca
com soluveis (DFS).

ltens Tratamentos EPM P-valor
SO S250 S500 S750 L Q

AOL, cm? 87,3 87,4 89,9 87,0 1,00 0,531 0,122
AOL, cm?/100 kg 16,8 16,5 17,2 16,4 0,21 0,905 0,145
ratio 0,54 0,54 0,55 0,54 0,005 0,384 0,203
EGS, mm 4,34 4,55 4,31 4,32 0,15 0,530 0,485
EGS, mm/100 kg 0,83 0,86 0,82 0,82 0,03 0,427 0,614
EGP8, mm 7,11 7,64 7,01 7,18 0,28 0,526 0,474
Marmoreio 1,96 1,81 1,87 1,90 0,15 0,795 0,247

S0: suplemento sem DFS; S250: suplemento com 250 g de DFS/kg de MS; S500: suplemento
com 500 g de DFS/kg de MS; S750: suplemento com 750 g de DFS/kg de MS; AOL: area de
olho de lombo; EGS: espessura de gordura subcutanea; EGP8: espessura de gordura na
picanha; EPM: erro padrao da média; L: efeito linear; Q: efeito quadratico.

3.3. Parametros fecais

Foi observado aumento linear na concentragdo de nitrogénio nas fezes (P =
0,024), com o aumento do nivel de inclusdo de DFS no suplemento (Tabela 6). Por
outro lado, houve diminuig¢ao linear na concentragdao de amido nas fezes (P < 0,001),

enquanto a digestibilidade do amido aumentou linearmente (P = 0,020).

Tabela 6 - Concentragao de nitrogénio e amido fecal e digestibilidade do amido em
bovinos Nelore terminados a pasto com alta suplementacao de concentrado contendo
diferentes niveis de inclusdo de fibra seca com soluveis (DFS).

T -
ltens ratamentos EPM P-valor
SO S250 S500 S750 L Q
N fecal, g/kg MS 22,8 24,0 23,9 248 0,05 0,024 0,745
Amido fecal, g/lkg MS 172 133 123 55,1 0,93 <0,001 0,114

Digestibilidade do amido, g’/kg MS 914 924 923 938 0,62 0,020 0,635
S0: suplemento sem DFS; S250: suplemento com 250 g de DFS/kg de MS; S500: suplemento
com 500 g de DFS/kg de MS; S750: suplemento com 750 g de DFS/kg de MS; N: nitrogénio;
EPM: erro padrao da média; L: efeito linear; Q: efeito quadratico.

3.4. Parametros sanguineos

Os paradmetros sanguineos sao descritos na Tabela 7. Houve resposta
quadratica aos niveis crescentes de DFS no suplemento para a glicose (P < 0.001),

colesterol (P = 0,016) e triglicérides (P < 0.001), com ponto minimo em S500. Padréo
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quadratico também foi observado para a ureia (P = 0,047), com ponto maximo em
S750. Por outro lado, a proteina total, creatinina, albumina, AST e GGT nao diferiram

(P = 0,119) entre os tratamentos.

Tabela 7 - Parametros sanguineos de bovinos Nelore terminados a pasto com alta
suplementacado de concentrado contendo diferentes niveis de inclusédo de fibra seca
com soluveis (DFS).

Tratamentos P-valor

Itens S0 s250 ss00  s7s0  o0M L Q

Glicose, mg/dL 104 82.8 69.1 75.2 5.50 <0.001 <0.001
Colesterol, mg/dL 222 195 179 182 10.2 <0.001 0.016
Triglicérides, mg/dL 31.5 26.2 23.7 26.1 0.89 <0.001 <0.001
Proteina total, g/dL 7.26 7.02 7.26 7.12 0.15 0.894 0.630
Ureia, mg/dL 41.5 40.4 41.3 44.9 2.26 0.032 0.047
Creatinina, mg/dL 2.15 2.02 2.05 2.04 0.05 0.129 0.128
Albumina, g/dL 3.90 3.80 3.84 3.87 0.05 0.896 0.119
AST, U/L 99.0 102 95.9 103 3.84 0.838 0.527
GGT, U/L 20.5 21.1 21.2 20.3 1.55 0.930 0.461

S0: suplemento sem DFS; S250: suplemento com 250 g de DFS/kg de MS; S500: suplemento
com 500 g de DFS/kg de MS; S750: suplemento com 750 g de DFS/kg de MS; AST: aspartato
amino transferase; GGT. gama-glutamil transferase; EPM: erro padrdo da média; L: efeito
linear; Q: efeito quadratico.

4. DISCUSSAO

A inclusdo de DFS no suplemento apresentou uma tendéncia de resposta
quadratica nos dados de CMSs. Quando a fibra de milho mais soluveis foi incluida em
200 ou 400 g/kg (base MS), Garland et al. (2019b) também observaram tendéncia de
efeito quadratico no consumo de matéria seca (CMS) de bovinos em terminagcdo em
relacdo a dieta controle a base de milho. Além disso, embora o DFS apresente
composi¢cao nutricional diferente dos graos de destilaria, a tendéncia de efeito
quadratico observada em nosso estudo para o CMSs é consistente com pesquisas
anteriormente publicadas (Bremer et al., 2011; Buckner et al., 2008; Klopfenstein et
al., 2008), que avaliaram a inclusdo de DDGS e WDGS em dietas de terminagéo em
comparagao a dieta controle com alto teor de milho. Em todos esses estudos, os
autores observaram maior CMS para inclusdes de coprodutos de destilaria em niveis
de 200 a 300 g/kg de MS da dieta, valores proximos ao encontrado neste estudo para

o DFS (250 g/kg), que resultou em maior CMSs.
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Nos resultados reportados por Garland et al. (2019a, 2019b) com fibra de milho
mais soluveis, o coproduto foi comparado com dietas controle a base de milho
dentado, contendo a combinagao (50:50) de milho laminado a seco e silagem de gréo
de milho umido. Por outro lado, em nosso estudo a dieta controle foi a base de milho
“flint”, e a inclusdo de DFS substituiu a combinacao de milho “flint” moido, torta de
algodao e carocgo de algodao, o que implica em uma composigao distinta de nutrientes
entre as dietas. Nesse contexto, apesar de alguns estudos relatarem aumento linear
do EE das dietas de bovinos alimentados com niveis crescentes de graos de destilaria
(Depenbusch et al., 2009; Corrigan et al., 2009; Buckner et al., 2008), a concentragao
de gordura dos suplementos avaliados em nosso estudo foi maior para o suplemento
controle (S0; 67,1 g/kg) comparado aos suplementos contendo inclusdes de DFS. Um
efeito consistente da suplementagdo de gordura para bovinos em pastejo é a
diminuicdo do CMS (Carvalho et al., 2017; Pavan et al., 2007), o que provavelmente
contribuiu para a tendéncia de maior CMSs observada para S250, e consumo
numericamente maior para S500, que tiveram reducao do EE com a inclusado de DFS.
Além disso, com a inclusdo crescente de DFS no suplemento, os niveis de amido
diminuiram do suplemento sem inclusao (S0; 479 g/kg) para o de maior incluséo
(S750; 204 g/kg) do coproduto. Stock et al. (1990) propuseram que bovinos recebendo
dietas com alto teor de amido tendem a enfrentar mais quadros de acidose subaguda,
compensando essa condigdo diminuindo o consumo de ragao e ajustando o padréao
alimentar. Portanto, € possivel que a diminuicdo da quantidade de amido nos
suplementos e, provavelmente, a maior estabilidade do pH ruminal também tenham
favorecido a tendéncia quadratica de maior CMSs observada.

Corroborando com os dados de consumo de suplemento, a inclusdo de DFS
teve resposta quadratica no PC final e no GMD. Em sistemas de produgéo de bovinos
em pastejo recebendo suplementagdo, o maior consumo de suplemento pode estar
associado a um ganho de peso adicional dos animais (Sousa et al., 2022; Sampaio et
al., 2017). Além disso, a proteina no DFS é constituida principalmente por células de
leveduras provenientes da adigcao dos soluveis de destilaria, que se tornam mais
resistentes a degradagdo microbiana quando submetidos ao processo de
aquecimento (Bruning e Yokoyama, 1988). Com isso, a inclusdo de graos de destilaria

nas dietas tende a aumentar o escape de proteina do rumen (PNDR; Aines et al.,
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1987), aumentando assim o consumo de proteina metabolizavel (Alhadas et al.,
2021b). Portanto, a combinacao desses fatores poderia explicar a maior resposta no
desempenho observada para bovinos alimentados com S250, e numericamente maior
para os suplementos contendo niveis crescentes de DFS em comparagdo ao
suplemento controle.

Apesar das caracteristicas diferentes do DDGS em relagéo ao DFS, Buckner
et al. (2008) avaliaram a inclusdo de niveis crescentes de DDGS em substituicdo ao
milho laminado a seco em dietas de terminacdo e relataram efeito quadratico no
desempenho, com maior valor para bovinos recebendo dietas contendo 200 g de
DDGS/kg de MS, inclusao proxima ao nivel 6timo encontrado em nosso estudo. Esses
autores também relataram maior valor alimentar para o DDGS em relagdo ao milho,
explicando a melhora no desempenho dos bovinos. Por outro lado, em nosso estudo
a EA do suplemento nao diferiu entre os tratamentos com a inclusdo de DFS. Com
isso, o valor alimentar dos suplementos (valor relativo ao milho, calculado pela
diferencga entre a EA do suplemento controle e do tratamento comparado, dividido pela
inclusdo do coproduto) foi maior que a combinagao substituida de milho “flint” moido,
torta de algodao e carogo de algodao apenas para S750 (107%), sugerindo uma maior
densidade energética para o DFS e corroborando com o maior valor alimentar relatado
para os graos de destilaria convencionais (Bremer et al., 2011; Klopfenstein et al.,
2008; Buckner et al., 2008). Para os demais tratamentos ndo houve aumento do valor
alimentar, o que pode ser explicado pelo maior CMSs pelos bovinos recebendo S250
e S500, que, apesar da melhora de desempenho apresentada, tiveram EA do
suplemento similar ao suplemento controle.

O padrao quadratico observado para o desempenho foi semelhante para o PCQ
e 0 GDC. Como o rendimento de carcaga foi similar entre os tratamentos (59,2%), os
bovinos alimentados com S250 ao ganharem mais peso e terminarem o periodo
experimental mais pesados, tiveram o ganho e peso de carcaga maior em relagéo aos
demais tratamentos. Entre os niveis de inclusdo de DFS, os bovinos apresentaram
PCQ e GDC maior em comparagao ao tratamento S0. Além disso, a EB do suplemento
mostrou tendéncia de efeito quadratico, com melhor valor para S750, em linha com o

aumento numeérico da EA observado para este tratamento.
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A fase de terminacdo de bovinos de corte a pasto tem se mostrado uma
estratégia eficaz, apresentando resultados satisfatérios em relagao as caracteristicas
de carcaca (Simioni et al., 2021) e a qualidade da carne (Torrecilhas et al., 2021),
quando comparada ao confinamento. No presente estudo, inclusdes crescentes de
DFS no suplemento nao resultaram em diferengcas nas caracteristicas de carcaca.
Esse resultado esta de acordo com o relatado em outros estudos que avaliaram a
inclusdo de coprodutos de destilaria em dietas de bovinos terminados em
confinamento (Garland et al., 2019a, Corrigan et al., 2009; Buckner et al., 2008), os
quais também nao observaram alteragdes nas caracteristicas de carcaga. Embora ndo
tenha sido observado diferencas nas caracteristicas de carcacga, o valor médio de EGS
(4,38 mm) entre os tratamentos permaneceu dentro do padrao requerido pela industria
frigorifica brasileira (3 a 6 mm), independentemente do nivel de inclusdo de DFS no
suplemento. A espessura de gordura superior a 3 mm é importante para prevenir a
perda de liquidos durante o resfriamento, o encurtamento pelo frio e o escurecimento
da carne (Baldassini et al., 2016; Donicht et al., 2011), assegurando assim a qualidade
final da carne.

O aumento linear na concentracdo de N nas fezes pode ter ocorrido devido a
alguns fatores. Primeiramente, o teor de PB dos suplementos avaliados nesse estudo
aumentou com a inclusao de DFS, variando em 40 g/kg do suplemento sem a incluséao
(S0) para o de maior inclusdo (S750). Adicionalmente, o pasto apresentou alta
concentragédo de proteina (158 g/kg), contribuindo para o maior aporte dietético de
proteina para os bovinos. Quando maiores inclusées de DDG resultaram em altos
teores de PB em dietas de terminacgao, Alhadas et al. (2021b) e Alhadas et al. (2023)
relataram aumento da excreg¢ao de N nas fezes, bem como ndo observaram aumento
da retencdo de N pelos bovinos, o que poderia explicar o aumento linear da
concentracdo de N nas fezes com a inclusdo de niveis crescentes de DFS no
suplemento.

O FDN esta mais concentrado no DFS em comparacao aos graos de milho,
constituindo a maior fonte de carboidrato nesse coproduto. Consequentemente, a
concentracdo de FDN dos suplementos aumentou linearmente, enquanto a
concentracao de amido diminuiu linearmente, visto que o DFS avaliado apresentou

um alto teor de fibras (472 g/kg). Moharrery et al. (2014) relataram em uma metanalise
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que o aumento do consumo de amido reduziu a digestibilidade ruminal do amido em
14 g/kg por kg de aumento no consumo diario de amido. Nesse contexto, a redugao
da concentragdo de amido observada nos suplementos com niveis crescentes de
inclusdo de DFS, pode explicar o aumento linear na digestibilidade do amido e a
reducao de sua concentragao nas fezes.

Com as alteragbes na composi¢cao nutricional dos suplementos descritas
acima, efeitos quadraticos foram observados nos parametros sanguineos com os
niveis crescentes de DFS no suplemento. A concentracdo de glicose no soro
apresentou ponto maximo no suplemento sem DFS, o qual apresentou o maior teor
de amido (479 g/kg). O maior consumo de amido aumenta a gliconeogénese hepatica
(Huntington et al., 2006) e a absorg¢éao de glicose pelo intestino delgado (Hruby Weston
et al., 2023), levando ao aumento dos niveis de glicose no sangue (Huntington et al.,
2006), o que poderia explicar a resposta quadratica observada com a inclusdo de DFS
na concentragcao sérica de glicose.

A gordura presente nos coprodutos de destilaria pode ter uma protec¢ao parcial
contra a degradacgéo ruminal (Klopfenstein et al., 2008; Vander Pol et al., 2007),
resultando em um aumento do fluxo de acidos graxos insaturados para o duodeno, o
que pode levar a uma maior digestibilidade intestinal da gordura (Zinn et al., 2000).
Entretanto, como descrito anteriormente, a substituicdo em nosso estudo da
combinagao de milho “flint” moido, torta de algodao e carogo de algodao pela inclusao
de DFS levou a um menor teor de EE nos suplementos contendo o coproduto em
comparacgao ao suplemento controle. Consequentemente, foram observadas menores
concentracbes séricas de colesterol e triglicérides nos tratamentos contendo DFS,
com menor concentragéo para S500, o que pode estar associado ao teor de gordura
presente nesse suplemento. Esses resultados sugerem que, apesar das alteragbes
esperadas no perfil lipidico com a inclusao de DFS, o maior teor de gordura observado
no SO pode ter contribuido para as maiores concentragdes séricas desses
metabdlitos. Esses resultados estdo em linha com os encontrados por Nestel et al.
(1978), que relataram maiores concentracdes de colesterol no sangue com o aumento
do nivel de gordura na dieta. No entanto, as informagdes disponiveis sobre os
impactos da inclusdo de coprodutos de destilaria nas dietas de bovinos sobre as

concentragdes séricas de colesterol e triglicérides ainda sao limitadas.
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Quando o DDGS de trigo foi incluido em dietas para bovinos de corte em
terminacéao, Yang et al. (2012) sugeriram que o aumento da absorg¢ao de nitrogénio
amoniacal ruminal e a reducgao das exigéncias de proteina contribuem para o aumento
do nitrogénio ureico sanguineo. No presente estudo, como esperado, a maior inclusdo
de DFS no S750 resultou em aumento no teor de proteina (198 g/kg), excedendo as
exigéncias de N para bovinos em terminagao, o que provavelmente contribuiu para a
maior concentracdo sérica de ureia observada neste tratamento. Portanto, as
mudangas na composigao nutricional dos suplementos devido as inclusdes crescentes
de DFS alteram os metabdlitos sanguineos de bovinos durante a fase de terminacéo

a pasto, sem comprometer o desempenho dos animais.

5. CONCLUSAO

Ainclusao de DFS em 250 g/kg de MS do suplemento melhora o desempenho
e aumenta o peso de carcagca de bovinos terminados a pasto recebendo alta
suplementacao de concentrado, sem alterar as caracteristicas de carcaca. Além disso,
o DFS, um coproduto ndo consumido por humanos, pode ser uma fonte viavel de
proteina e energia quando incluido no suplemento até 750 g/kg (base MS), com
potencial de melhorar o desempenho de bovinos durante a fase de terminagao a

pasto.
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