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Introducao

A producédo brasileira de etanol de
milho é relativamente recente, tendo
iniciado em 2010, em trés usinas flex
no Estado do Mato Grosso. O setor
cresceu de forma acelerada e, em 2022,
deve utilizar cerca de 9,6 milhdes de
toneladas de milho para produzir 3,8
bilhdes de litros de etanol, 2,9 milhdes
de toneladas de DDGS/DDG e 173
milhdes de litros de dleo. DDGS, na
lingua inglesa e portuguesa signifi-
ca, respectivamente, “Dried Distillers
Grains with Solubles e Graos Secos de
Destilaria com Soluveis”. DDG significa
“Dried Distillers Grains - Graos Secos
de Destilaria”. Ambos sdo coprodutos
com potencial de uso na alimentagdo
animal (Etanol...2019). De acordo com
dados do Projegoes...(2021), é possivel
estimar que 1 tonelada de milho resulta
em 420 litros de etanol, 18 litros de dleo
de milho e 300 kg de DDGS.

Novas usinas estdo sendo construi-
das e devem iniciar operagdo nos pro-
Xximos anos, algumas para gerar etanol
somente a partir do milho, chamadas
“full”, e as “flex”, que produzem etanol da
cana-de-agucar, mas que podem utilizar
o milho na entressafra. A Unido Nacional
do Etanol de Milho (Unem, 2022) registra
que existem 17 usinas de etanol de mi-
Iho em operacgéo, sendo 10 plantas flex
e 7 full, localizadas no Mato Grosso (10),
Goias (5), Parana (1) e Sao Paulo (1). A
Tabela 1 mostra que na safra de 2019/20
ocorreu o pico da produgao de etanol de
cana de agucar, com 34 bilhdes de litros,
enquanto que a producao de etanol de
milho foi de 1,7 bilhdes de litros, cerca
de 4,9% da produgéo do etanol de cana.
A partir daquela safra, a produgédo de
etanol de cana caiu, devendo atingir na
safra 2022/23 ao redor de 24,8 bilhdes
de litros. A producéo do etanol de milho
continuou crescendo, devendo chegar a
3,8 bilhdes de litros e 15,5% da produ-
¢ao do etanol de cana. O Ministério de
Minas e Energia (Plano..., 2022) prevé
que em 2031 a produgéo de etanol do



milho deve atingir 8,1 bilhdes de litros,
resultado da entrada em operagéo de
novas usinas, sendo 9 flex e 24 full.
Cerca de 19,3 milhdes de toneladas de
milho devem ser usadas, gerando 5,8
milhdes de toneladas de DDGS, volu-
mes que impactardo o mercado do mi-
Iho, seus precos e, consequentemente,
os custos da produgéo animal intensiva.

Descricao do produto

Os DDGS/DDG séao coprodutos da
producgéo do etanol do milho e fontes de
nutrientes contendo proteinas/amino-
acidos, energia, minerais (em especial
fésforo disponivel), vitaminas (princi-
palmente hidrossoluveis) e substancias
imunoestimulantes, a exemplo dos
glucanos. Estes coprodutos ja tém sido
largamente usados na alimentacdo de
bovinos, com bons resultados (UNEM,
2022). As cadeias produtivas de aves e
de suinos, importantes consumidoras de
ragdes balanceadas, também mostram
interesse em estudos sobre a viabilida-
de de utilizagdo dos DDGS/DDG nas
ragcbes (Santos Filho; Bertol, 2017).
As dificuldades para a sua adequada
utilizagdo nas ragdes de monogastricos

devem-se a grande variabilidade da sua
composic¢ao nutricional.

O potencial nutricional destes copro-
dutos como alimento animal é afetado
pela forma como ocorre o processo da
producao industrial do etanol. Dentre
os principais fatores estdo a qualidade
do milho, a moagem, o cozimento, a
fermentacdo, o grau de conversédo do
amido, a destilagdo, a temperatura e a
duragcédo da secagem bem como a qua-
lidade e quantidade de soluveis adicio-
nados. A constancia nestes processos
sequenciais pode gerar produtos com
padrao de qualidade e valores nutri-
cionais exclusivos em cada fabrica de
etanol.

Quando os DDGS/DDG possuem
teor de proteina bruta acima de 39%,
sdo considerados de alta proteina e
abaixo de 38% de baixa proteina. Os
DDGS/DDG de alta proteina podem
substituir as fontes proteicas das ragoes
e, dependendo do preco, reduzir o cus-
to da alimentagcdo. Esses coprodutos
apresentam um valor médio de energia
e proteina bruta similar ao do farelo de
soja, tendo como limitantes os aminoa-
cidos triptofano, arginina e lisina (Batal,

Tabela 1. Produgéo brasileira de etanol de cana de agucar, de milho, total em bilhdes de litros

de 2018 a 2023 e previsdo para 2030/31.

Etanol de: | 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22 2022/23 2030/31

Cana 32,3 34,0
Milho 0,8 1,7
Total 33,1 35,7

Fonte: Conab 2022; Brasil, 2022.

26,8 24,8 341
3,5 3,8 8,1
30,3 28,6 42,2



Dale, 2006). A arginina torna-se limitante
apenas quando o DDGS é usado em al-
tas concentragdes. Empiricamente, exis-
te uma relacdo entre a intensidade de
cor do DDGS/DDG e a composigao de
aminoacidos, resultado do processo de
secagem, pois um aquecimento exces-
sivo causa perdas no teor de
aminoacidos pela degradacéo
de proteinas (Urriola et al.,
2009). Segundo Parsons et al.
(2006), a baixa digestibilidade
de aminoacidos do DDGS

proteina bruta, com valores médios de
30% e 40%, respectivamente (Tabelas
2 a 5). Para os demais ingredientes, e
também para as exigéncias nutricio-
nais adotadas na formulagdo, foram
utilizados os valores de composicao de
Rostagno et al. (2017) (Tabelas 6 e 7).

Tabela 2. Composicao geral do DDGS utilizado na formula-
¢ao das ragdes para frangos de corte’.

EED € Alta
proteina | proteina

) Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.269 2.600

pode também ser resultado  piiieina bruta (%) 29,92 40,72
de uma maior concentracdo  Fipra Bruta (%) 5.85 458
de fibras, quando comparado  Fésforo total (%) 0,71 0,51
ao milho. Fésforo disponivel?(%) 0,39 0,28
_ Calcio (%) 0,04 0,01
Potencial de uso cinzas (%) 3,81 271
Extrato Etéreo (%) 7,83 11,09

em racoes de

' Na matéria natural; > Considerado 55% do Fosforo total.

aves e suinos

Para a adequada utiliza-
¢do dos DDGS/DDG na for-
mulacédo dos diferentes tipos
de ragdes de custo minimo, &

Tabela 3. Composigdo média dos DDGSs de baixa e alta
proteina usados na formulacédo das ragdes para suinos.

Baixa Alta
proteina | proteina

necessario conhecer o valor Matéria seca (%) 88,00 88,00
nutricional, os pregos dos Proteina bruta (%) 29,65 40,72
ingredientes disponiveis, as EXtrato etéreo (%) 7,36 11,09
exigéncias nutricionais dos LR BITEEY () Eitn 2l
animais e os limites técnicos Fibra bruta (%) 620 4,58
de inclusdo. Neste estudo FDA (%) 9,34 8,34
foram formuladas dietas para  FDN (%) 32,30 30,83
as fases de crescimento e cCalcio (%) 0,06 0,010
final de frangos d.e CE)I’te € Fosforo (%) 0.70 0,507
para a fase de terminacao dos EMn (kcallkg) 2698 3.515

suinos, contemplando o uso
do DDGS de baixa e de alta



Tabela 4. DDGS - Composi¢cao média em aminoacidos do DDGS utilizado na formulagao das
ragdes para frangos de corte.

Alta proteina

Total (%)’ Digestivel (%)? Total (%)’ Digestivel (%)?

Triptofano 0,19 0,157 0,29 0,202
Acido aspartico 2,14 1,759 3,07 2,194
Acido glutamico 5,27 4,730 7,15 5,785
Serina 1,42 1,241 2,17 1,729
Glicina 1,23 0,979 2,06 1,501
Histidina 0,86 0,735 1,23 0,950
Arginina 1,35 1,221 1,90 1,545
Treonina 1,15 0,931 1,75 1,279
Alanina 2,09 1,803 2,74 2,210
Tirosina 1,13 0,954 1,68 1,390
Valina 1,43 1,223 2,07 1,567
Metionina 0,52 0,456 0,83 0,708
Cistina 0,58 0,465 0,81 0,622
Isoleucina 1,03 0,871 1,51 1,181
Leucina 3,36 3,036 4,94 4,005
Fenilalanina 1,37 1,211 2,15 1,742
Lisina 1,01 0,817 1,37 0,999

' Composigdo média obtida de seis amostras analisadas (dados nao publicados)

2 Valores obtidos a partir da composigdo média em aminodcidos totais determinados em laboratério e do Coeficiente de
Digestibilidade obtidos de Fries-Craft e Bobeck (2019) para amostras de baixa proteina ou Applegate et al. (2009), para
amostras de alta proteina.



Tabela 5. Perfil de aminoacidos totais, coeficientes de digestibilidade e conteudo de aminoa-
cidos digestiveis dos DDGSs de baixa e alta proteina usados na formulagao das ragbes para
suinos.

. DDGS baixa proteina DDGS alta proteina
oy | DDGS baixaproteina |
Aminoactdo (%) ™gatotais | AADIG | AAtotais | AADIG

Triptofano 0,190 0,120 0,287 0,145
Histidina 0,862 0,616 1,230 0,875
Arginina 1,362 1,108 1,900 1,464
Treonina 1,152 0,802 1,752 1,174
Tirosina 1,128 0,825 1,683 1,187
Valina 1,452 0,955 2,068 1,328
Metionina 0,505 0,415 0,833 0,637
Cistina 0,587 0,363 0,810 0,506
Metionina+cistina 1,092 0,778 1,643 1,143
Isoleucina 1,038 0,684 1,512 0,958
Leucina SIS 2,558 4,943 3,646
Fenilalanina 1,375 0,994 2,152 1,520
Lisina 1,038 0,661 1,368 0,765
Fenilalanina+tirosina 2,503 1,819 3,835 2,707

Tabela 6. Exigéncias nutricionais usadas na formulagao das ra¢des para frangos de corte.

| Nutriente | Fasecrescimento | __Fase final |

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.150 3.200
Proteina bruta (%) 20,0 18,5
Fésforo disponivel (%) 0,374 0,296
Caélcio (%) 0,758 0,634
Saodio (%) 0,21 0,197
Aminoacidos digestiveis (%)

Lisina (%) 1,124 1,014
Metionina (%) 0,461 0,416
Metionina + cistina (%) 0,83 0,75
Treonina (%) 0,74 0,67
Triptofano (%) 0,20 0,18
Arginina (%) 1,203 1,085
Valina (%) 0,865 0,781
Isoleucina (%) 0,764 0,690

Leucina (%) 1,214 1,095



Tabela 7. Exigéncias nutricionais usadas na formulagao das ragdes para suinos.

| Nutriente________| Fase30kg-50kg | Fase70kg-100kg

PB (%)

EM (kcal/kg)

Ca (%)

P total (%)

P disponivel (%)

Na (%)

Aminoacidos digestiveis (%)
Lisina

Metionina

Metionina +cistina
Arginina

Histidina

Isoleucina

Leucina

Fenilalanina
Fenilalanina +Tirosina
Treonina

Triptofano

Valina

A viabilidade do uso de determina-
do produto na ragdo depende da sua
composicao nutricional e do seu prego
em relacdo aos demais ingredientes
disponiveis que contribuem com os
mesmos nutrientes. Para o presente
estudo, os pregcos dos ingredientes
foram levantados em fabricas de ragéo
da regidao Oeste do Estado de Santa
Catarina em junho de 2022 (Tabela 8).
Com estas informacdes e com o uso de
software especializado, foram formu-
ladas as ragdes de custo minimo, bem
como estimado o prego de viabilidade
de inclusdo, que possibilita a entrada de

15,41 12,66
3300 3300
0,663 0,520
0,420 0,420
0,328 0,257
0,185 0,160
0,968 0,801
0,290 0,240
0,571 0,481
0,407 0,320
0,319 0,264
0,532 0,441
0,968 0,801
0,484 0,401
0,968 0,801
0,629 0,521
0,194 0,160
0,668 0,553

alguma quantidade do ingrediente, e o
preco de inclusdo maxima, que permite
a inclusao até o limite técnico maximo
estabelecido.

Os resultados revelaram que, para
ragdes de frangos, com os precos dos
ingredientes da Tabela 8, a inclusdo do
DDGS de baixa proteina (BP) somente
se viabiliza se o preco ndo exceder R$
1,29 o kg, sendo que sua inclusdao ma-
xima permitida ocorreria ao preco de R$
1,00/kg. No caso do DDGS de alta pro-
teina (AP), a realidade é bem diferente
e sua inclusdo se viabiliza a R$ 2,26/kg,



Tabela 8. Preco dos principais ingredientes
usados na formulagdo das racdes'.

Ingrediente R$/kg

Milho 1,58
Farelo de soja 2,39
Oleo 8,23
Fosfato bicalcico 5,66
Calcario 0,39
Sal 0,68
DL-Metionina 18,2
L-Lisina 12,3

' Sem os ingredientes cuja composigdo ndo concorre
com a dos ingredientes em avaliagdo ou com incluséao
pré-estabelecida.

sendo que ao prego de R$ 1,82/kg ocor-
re o nivel maximo de inclusdo. Uma vez
que o DDGS contribui com importante
parte da proteina na férmula, convém
relacionar seu prego de viabilidade ao
preco do farelo de soja. Se para o DDGS
BP o pregco de viabilidade limita-se a
54% do prego do farelo de soja, para o
DDGS AP esta relagédo atinge 94%. Ou
seja, a inclusdo na férmula do DDGS de
alta proteina ocorre caso seu prego nao
supere 94% do preco do farelo de soja.
Ja para possibilitar inclusdo maxima, a
relagao entre o prego do DDGS e o farelo

de soja obviamente € menor, sendo 42%
para o DDGS BP e 76% para o DDGS
AP. Convém salientar que tanto o prego
de viabilidade quanto o de inclusdo ma-
Xima, ou mesmo a relagcao destes com o
precgo do farelo de soja, apresentados na
Tabela 9, podem mudar quando o prego
de qualquer outro ingrediente concor-
rente for alterado.

Existem no mercado DDGs especiais,
de alta proteina, que, conforme informa-
¢ao das empresas que os produzem, sao
fornecidos com niveis de garantia em
geral superiores aos valores médios aqui
usados para DDGS de AP. Destacam-se
o nivel de energia metabolizavel (3.064
kcal/kg), o de proteina bruta (43%) e dos
aminoacidos digestiveis como o triptofa-
no (0,282%) e a metionina (0,778%). Na
formulacédo das ragdes foram utilizados
os valores garantidos pela empresa.
Com estes niveis de garantia, o produto
se viabiliza nas ragdes de crescimento
e final de frangos, inclusive com precgo
20% superior ao do farelo de soja. Com
prego similar ao do farelo de soja ocor-
reria sua inclusdo maxima admitida, que
foi de 10% na fase de crescimento e de
12% na fase final.

Tabela 9. Valor do DDGS que viabiliza sua incluséo e inclusdo maxima estabelecida em ragbes
de crescimento e final de frangos e relagdo com o prego do farelo de soja.

Tipo de preco Balxa Alta
proteina | proteina

Que viabiliza inclusdo (R$/kg) 1,29 2,26 2,89
De viabilidade em relagédo ao prego do farelo de soja (%) 53,9 94,6 120
De inclusdo maxima (R$/kg) 1,00 1,82 2,41
De inclusdo maxima em relagao ao prego do farelo de 418 0,76 100,8

soja (%)



Nas racdes de suinos, formuladas
com os pregos dos ingredientes da
Tabela 8, constata-se que a incluséo
do DDGS de baixa proteina somente
se viabiliza se o preco do quilograma
ndo exceder a R$ 1,17, enquanto sua
inclusdo maxima ocorreria ao pre¢co R$
1,04. No caso do DDGS de alta proteina,
a realidade é diferente e sua inclusédo
se viabiliza a R$ 2,32. Ao prego de R$
2,06 ocorre o nivel maximo de incluséo
(Tabela 10). Uma vez que o DDGS con-
tribui com importante parte da proteina
na férmula, convém relacionar seu prego
de viabilidade ao preco do farelo de soja.
Se para o DDGS baixa proteina o precgo
de viabilidade limita-se a 48,9%% do
preco do farelo de soja, para o DDGS
alta proteina esta relagéo atinge 97,1%.
Para possibilitar inclusdo maxima, a re-
lagédo obviamente é menor, sendo 43,5%
para o DDGS baixa proteina e 86,2%
para o DDGS alta proteina. Convém
salientar que tanto o preco de viabili-
dade quanto o de inclusao maxima, ou
a relagao destes com o preco do farelo
de soja, pode mudar quando o prego de
qualquer outro ingrediente concorrente
for alterado.

Comentarios finais

A formulacdo de ragbes de custo
minimo & um processo dindmico, que
deve ser atualizado continuamente com
as informagdes dos ingredientes dispo-
niveis, composi¢ao e pregos postos na
fabrica. Este estudo procurou explorar
o potencial e a viabilidade técnica e
econOdmica do uso do DDGS/DDG, que
resulta da fabricacao do etanol do milho,
nas ragoes de crescimento e final para
frangos e na de terminagao para suinos.
Constatou-se grande variabilidade na
composicao e nos pregos deste produto,
que depende da localizagdo da usina de
origem e do local onde vai ser usado na
formulagao da ragéo. Por essas razdes,
a recomendacgéo é formular racdes de
custo minimo com as informacgbes de
cada lote adquirido. Os DDGS/DDG de
alta proteina mostraram-se mais viaveis
economicamente para a alimentagao
de suinos e aves. Os resultados alcan-
cados estdo alinhados ao Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
numero 12 “Consumo e Produgdo Res-
ponsaveis, - Assegurar padrées de
producado e de consumo sustentaveis",

Tabela 10. Valor maximo do DDGS que viabiliza inclus&o ou inclusdo maxima estabelecida em
ragées de terminacao de suinos e relagdo com o prego do farelo de soja.

Tipo de preco Balxa Alta
proteina | proteina

Que viabiliza incluséo (R$/kg) 1,17 2,32 2,65
De viabilidade em relagédo ao prego do farelo de soja (%) 48,9 97 .1 110,9
De inclusdo maxima (R$/kg) 1,04 2,06 2,10
De inclusdo maxima em relagao ao prego do farelo de 435 86,2 87.9

soja (%)
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contribuindo especificamente para a
Meta 12.5 "Até 2030, reduzir substan-
cialmente a geracdo de residuos por
meio da prevencao, reducéo, reciclagem

e reuso.
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