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RESUMO - O objetivo do presente estudo foi avaliar o potencial de utilizacdo do DDGS na dieta de tilapia do Nilo por meio
de analise de composicdo quimica e de digestibilidade. Primeiramente foi realizada a avaliacdo da composicdo quimica do
ingrediente e, posteriormente, foram confeccionadas duas dietas, sendo uma referéncia e uma teste com 80% da dieta
referéncia e 20% de DDGS para o estudo de digestibilidade. Foi empregado o método indireto de coleta de fezes, sendo
utilizado o 6xido de crdmio como marcador inerte. Apds a coleta das fezes, elas foram destinadas a anélise de composicéo
quimica, assim como as dietas experimentais. Com os resultados obtidos foram calculados os coeficientes de digestibilidade
dos nutrientes do DDGS pela tilapia do Nilo. O DDGS é composto principalmente por proteina e extrato etéreo, o que lhe
confere alta concentracdo de energia bruta. A tilapia do Nilo possui capacidade de aproveitamento principalmente da proteina,
com coeficiente de digestibilidade de 89,51% quando comparada a energia, sendo de 62,52%. Dessa forma, esse ingrediente
apresenta potencial para ser utilizado na dieta de tilapia do Nilo como um ingrediente proteico.
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DDGS (DISTILLERS DRIED GRAINS WITH SOLUBLES) AS AN INGREDIENT IN
FEED OF THE NILE TILAPIA

ABSTRACT - The aim of the present study was to evaluate the potential utilization of DDGS on diet of Nile Tilapia by
chemical and digestibility analyses. Firstly, the chemical composition of the ingredient was evaluated and then were made two
diets: a reference one and a test diet made of 80% with the reference diet and 20% with DDGS, for the digestibility study. For
the faeces collection was used the indirect method, using chromium oxide as an inert marker. After the collection, the faeces
were destined to chemical composion analysis and so the experimental diets. With the results, the Nile Tilapia coefficient of
digestibility of the DDGS nutrients was calculated. Proteins and total lipids mainly compose the DDGS, which gives its high
concentration of crude energy. The Nile Tilapia has the capacity of using, mainly protein, with digestibility coeficients of
89.51% when compared to energy, which is 62.52%. Therefore, this ingredient shows potential to be utilized on diets of Nile
tilapia as a proteic ingredient.

Key words: chemical composision, digestibility, corn-based etanol.

INTRODUCAO incorporagdo de produtos de origem vegetal em

A piscicultura brasileira vem apresentando um
crescimento positivo, podendo-se considerar que um dos
fatores que contribuiu para sua expansao foi a utilizacéo de
dietas especificas para criagdo de peixes, as quais afetaram
significativamente a produgdo. Segundo Cyrino e
Fracalossi (2013), esse fato pode ser observado pelos
dados estatisticos da industria de alimentagéo e nutri¢do e
da producdo aquicola nacional, sendo verificado aumento
na producdo conforme se iniciou a comercializagdo de
racBes na forma extrusada destinada a criacdo de peixes,
no inicio dos anos 1990.

Diversas pesquisas cientificas tém sido realizadas
avaliando diferentes tipos de dietas e ingredientes na
alimentacdo dos peixes, visando principalmente a

substituicdo as fontes proteicas de origem animal, a fim de
diminuir os custos de producdo. Entretanto, & necesséria a
realizacdo de estudos quanto a composicdo quimica e
digestibilidade desse ingrediente, objetivando verificar o
quanto de seus nutrientes estdo sendo digeridos e
absorvidos pelo organismo animal (HANLEY, 1987).

O DDGS (gréos secos de destilaria com soluveis)
consiste em um subproduto da produgdo de etanol a base
de milho obtido durante o processo de fermentacéo, sendo
que cada tonelada de milho seco que entra no sistema gera
em torno de 38% do mesmo (ALVES et al., 2012). Devido
ao fato do milho ser a terceira maior cultura empregada na
producdo de grdos (FAO, 2015) aliada ao elevado
percentual gerado desse material, tem se buscado novas
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destinacbes para o DDGS visando agregar valor e
aumentar o custo/beneficio do setor produtor de etanol a
partir do milho (KIM et al., 2008).

A principal destinacdo desse subproduto é a
nutricdo animal, sendo empregado na alimentacdo de
bovinos, suinos e aves. Diversos estudos avaliam a
inclusdo do DDGS na dieta da tilapia do Nilo, observando
diferentes parametros de desempenho zootécnico como
ganho de peso, conversdo alimentar, crescimento, além de
pardmetros hematolégicos e imunoldgicos (WU et al.,
1996; COYLE et al., 2004; LIM et al., 2007; SHELBY et
al., 2008; SHAEFFER et al., 2009). No entanto, pesquisas
relacionadas ao aproveitamento de seus nutrientes por
meio da avaliagdo da digestibilidade ainda s&o escassos.

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma
das principais espécies de peixe de agua doce cultivadas
no mundo e representa a maior parte da producéo piscicola
brasileira. Segundo o IBGE (2014), a producédo de peixes
no Brasil no ano de 2013 foi de 392 mil toneladas, sendo
que a tilapia representou 43% desse total. Entre as
caracteristicas favoraveis para seu cultivo, bem como
comercializagdo e industrializacdo, pode-se destacar sua
rusticidade, rapido crescimento, hébito alimentar onivoro,
auséncia de espinhos em “Y” facilitando a filetagem e

TABELA 1. Dietas experimentais.
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carne com boa aceitacdo pelo mercado consumidor
(KUBITZA, 2000).

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi
avaliar o potencial de utilizacdo do DDGS na dieta de
tildpia do Nilo por meio de analise de composicdo quimica
e digestibilidade.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Universidade Estadual
do Oeste do Parand (Unioeste), apds aprovacdo pelo
comité de ética da Instituicdo com ndmero de protocolo
75/13. Primeiramente foi realizada analise de composicédo
quimica do DDGS, sendo avaliados a matéria seca, matéria
mineral, proteina bruta, extrato etéreo e energia conforme
metodologia descrita pela AOAC (2000).

Em seguida, foi realizada a avaliacdo da
digestibilidade do DDGS pela tilapia do Nilo. Para tanto,
foram fabricadas duas dietas, sendo uma referéncia e outra
teste, na qual continha 20% do ingrediente testado (Tabela
1), conforme descrito por Cho e Slinger (1979). Foi
empregado o método indireto de coleta de fezes, sendo
utilizado o 6xido de crémio (Cr,03) como marcador inerte
na quantidade de 0,1%, adicionado as dietas durante a
mistura dos ingredientes.

Ingredientes

Dieta referéncia (g kg™)

Dieta teste (g kg™)

Soja 286,00 228,80
Arroz 250,00 200,00
Milho 168,80 135,04
Farinha de peixe 150,00 120,00
Trigo 80,00 64,00
Farinha visceras de aves 50,00 40,00
Premix 10,00 8,00
Sal 3,00 2,40
A. proprionico 2,00 1,60
Antioxidante BHT 0,20 0,16
DDGS 0,00 200,00
Total 1000,00 1000,00
Nutrientes
Matéria seca (%) 94,63 95,11
Proteina bruta (%) 36,74 35,69
Energia bruta (Cal/g) 4273 4513
Extrato etéreo (%) 1,54 2,49
Matéria mineral (%) 7,14 5,69

Para fabricacdo das rac@es, os ingredientes foram
moidos individualmente em um triturador tipo martelo,
com peneira de 0,5 mm e posteriormente misturados
manualmente conforme as formulagfes. Em seguida,
foram extrusadas em extrusora Ex-Micro®, secas em estufa
de ventilagdo forcada a 55 °C, por 24 h e, apés
resfriamento, acondicionadas em sacos em condigdes

refrigeradas. O arragoamento foi realizado cinco vezes ao
dia (08:00; 11:00; 13:30; 15:30 e 17:30 h), até a saciedade
aparente.

Foram utilizadas 120 tilapias com 67,50 + 17,22 g
e 1455 + 116 cm de peso e comprimento,
respectivamente, distribuidas em seis tanques com fundo
conico afunilado com capacidade de 180 L. Esses tanques
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possuiam um sistema de sifdo na parte inferior, no qual foi
acoplado um recipiente de plastico para decantacdo das
fezes. Foram realizadas limpezas com 20% de renovacao
de agua, diariamente, apés a Gltima alimentacao.

As coletas de fezes foram realizadas no periodo
matutino ap6s setes dias de adaptacdo dos animais. As
fezes coletadas foram acondicionadas em potes de
plasticos e armazenadas a -20 °C. Ao final do periodo de
coleta, as fezes foram secas em estufa de ventilacdo
forgada a 55 °C, durante 72 h.

Foram realizadas analises de composicdo quimica
e leitura de 6xido de crémio das dietas e fezes, segundo
metodologia descrita por Bremer Neto et al. (2003). Os
calculos de digestibilidade foram realizados conforme
formulas descritas por Cho e Slinger (1979).
Primeiramente foram obtidos o0s coeficientes de
digestibilidade das dietas referéncia e teste conforme a
seguinte equacdo:

CDA (%) =100 - {100x [(% Indicadorp/% Indicadorg) x (Ng/Np)1}

Sendo: CDA (%): o coeficiente de digestibilidade
da dieta; % Indicadorp: 0 percentual do indicador presente
na dieta; % Indicadorg: o percentual do indicador presente
nas fezes; Ng: a quantidade de nutrientes presente nas
fezes; e Np: a quantidade de nutrientes presente na dieta.
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Em seguida, foram calculados os coeficientes de
digestibilidade dos ingredientes testados:

CDA\,;=CDA(%)Dt+(CDA(%)Dt-CDA(%)Ref) *[(0*Nyer)/(a*Njng)]

Sendo: CDA;,g: 0 coeficiente de digestibilidade
do ingrediente; CDA(%)Dt: o coeficiente de
digestibilidade da dieta teste; CDA(%)Ref: o coeficiente
de digestibilidade da dieta referéncia; N a quantidade do
nutriente na dieta referéncia; Ni: a quantidade de
nutriente no ingrediente teste; “b”: porcentagem da dieta
referéncia; e “a”: porcentagem do ingrediente teste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O DDGS é composto principalmente por proteina
e extrato etéreo (Tabela 2), corroborando com Kim et al.
(2008), os quais afirmam que os principais compostos
desse ingrediente sdo proteina, gordura e fibra bruta. O
teor de proteina observado no presente experimento foi de
37,08%, sendo semelhante ao percentual presente na
levedura de destilaria de alcool, a qual apresenta 37,20%
de proteina (ROSTAGNO et al., 2011). A quantidade
desse nutriente foi menor do que o observado no farelo de
soja (45,22%), o qual caracteriza-se como a principal fonte
proteica de origem vegetal utilizada na alimentagdo animal
(NRC, 2011).

TABELA 2. Composicdo quimica do DDGS e coeficientes de digestibilidade pela tilapia do Nilo do DDGS.

Composi¢do quimica (matéria natural) Quantidade
Matéria seca (%) 89,34 + 0,03
Proteina bruta (%) 37,08 £ 2,67
Energia bruta (kcal kg™) 4.586,00 + 0,00
Extrato etéreo (%) 5,27 +0,11
Matéria mineral (%) 2,31+0,04

Coeficientes de digestibilidade aparente
Matéria seca (%) 57,23 + 9,25
Proteina bruta (%) 89,51 + 3,37
Energia bruta (%) 62,52 £ 8,20
Proteina digestivel (%) 33,19+1,25
Energia digestivel (Cal g) 2.867,00 £ 376,06

O DDGS apresenta elevado teor de energia bruta
devido ao alto percentual de extrato etéreo em sua
composicdo (BELYEA et al.,, 2010). A energia bruta
analisada foi de 4.586 kcal kg™, sendo maior do que o
farelo de soja (4.090 kcal kg?) e demais ingredientes
energéticos comumente empregados na fabricacdo de
racdo como quirera de arroz e o milho, que concentram em
torno de 3.907 e 4.216 kcal kg' de energia,
respectivamente  (GONCALVES et al,  2009;
ROSTAGNO et al., 2011).

A composicdo quimica do DDGS possui grande
variacdo em relacdo aos lotes produzidos, devido tanto as
diferencas entre os tipos de plantas ou variedades de
milho, bem como pelas etapas do processamento e

obtencdo do alcool, podendo ser destacado a moagem do
grdo e condi¢Oes de fermentagdo (LIM et al., 2011).

A influéncia do processamento explica as
diferencas de valores dos nutrientes desse subproduto
observados nos estudos descritos na literatura. O
percentual de proteina obtido no presente trabalho foi
maior do que demais resultados observados, que variam de
24,7% a 32,0% (AROSEMENA et al., 1995; AKAYEZU
et al., 1998; BELYEA et al., 2010). Em contrapartida, a
quantidade de extrato etéreo e matéria mineral foram
menores do que os verificados por esses autores.

Em relacdo aos coeficientes de digestibilidade,
Foster (1999) afirma que os mesmos devem ser calculados
através da comparacdo da digestibilidade aparente de uma
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dieta referéncia e de uma dieta teste, a qual contém um
percentual da dieta referéncia e do ingrediente avaliado. A
diferenca de composicdo entre as dietas referéncia e teste
sdo devidas a presenca do ingrediente avaliado e
contabilizadas no célculo de digestibilidade do mesmo
(CHO; SLINGER, 1979).

Os valores de digestilibade do DDGS foram
maiores para proteina bruta, com coeficiente de
digestibilidade 89,51% e para energia bruta 62,52%
(Tabela 2). Na elaboracdo de uma dieta, é de extrema
importdncia o0 conhecimento dos coeficientes de
digestibilidade de proteina e energia bruta dos ingredientes
utilizados, uma vez que esses dois nutrientes estdo
relacionados com o desempenho zootécnico dos animais,
afetando diretamente o crescimento e conversdo alimentar
e indiretamente na rentabilidade e no impacto ambiental da
piscicultura (PORTZ; FURUYA, 2013).

O coeficiente de digestibilidade da energia do
DDGS pela tilapia do Nilo observado no presente
experimento é menor do que demais ingredientes
energéticos como quirera de arroz, milho gréo, trigo, farelo
de trigo e sorgo baixo tanino. Isso pode ser explicado pelo
fato de que os alimentos energéticos comumente utilizados
na fabricacdo de racGes apresentam maior quantidade de
amido em sua composi¢do (ROSTAGNO et al., 2011). O
amido é considerado a principal reserva energética dos
ingredientes  vegetais e devido as caracteristicas
morfolégicas do trato gastrointestinal, a tilapia do Nilo
apresenta elevada capacidade de aproveitamento desse
nutriente (RODRIGUES et al., 2012). Durante 0 processo
de fermentacdo do milho, a maior parte do amido presente
é transformado em etanol, resultando em pequena
quantidade desse nutriente na composicdo do DDGS, a
qual pode variar de 1,1 a 7,9% (ANDERSON et al., 2012).

Os valores de digestibilidade da proteina bruta
corroboram com Magdy et al. (2015), os quais avaliaram o0
aproveitamento do DDGS pela tilapia do Nilo por meio de
diferentes niveis de inclusdo desse ingrediente na dieta,
com e sem enzimas digestivas e observaram coeficientes
de 86,31; 88,02; 87,78 e 87,21% para as dietas contendo
10, 20, 30 e 40% de inclusdo de DDGS, respectivamente,
sem a inclusdo de enzimas. A digestibilidade da proteina
bruta desse ingrediente pela tildpia do Nilo é maior que
alguns alimentos vegetais utilizados como fontes proteicas
como farelo de canola (87,00%), farelo de algodao
(74,87%) e menor do que o farelo de soja (91,56%) e o
glaten de milho 60 (95,96%) (PEZZATO et al., 2002).

CONCLUSOES

Com teor de proteina de 37,08% e coeficiente de
digestibilidade de 89,51%, o DDGS apresenta potencial
para ser utilizado como ingrediente proteico na dieta de
tilapia do Nilo.
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