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RESUMO GERAL

Objetivou-se caracterizar quimicamente e biologicamente o residuo de cervejaria
fermentado (RCF) para uso na alimentacdo de ruminantes. Foram determinados o
fracionamento da proteina e dos carboidratos segundo CNCPS, o perfil de &cidos graxos
(AG) e aminodcidos, a degradabilidade efetiva (DE) da MS e PB, a digestibilidade
ruminal in vitro (DigRIV) da MS e PB e a digestibilidade intestinal in vitro (DIIV) da
proteina ndo degradavel no ramen (PNDR) do RCF. Avaliou-se a digestibilidade total e
parcial dos nutrientes e variaveis ruminais em quatro novilhos da raca Holandesa
canulados no rimen e duodeno alimentados com teores de inclusdo de 0%; 8%; 16% e
24% de RCF. Ainda, a incluséo de 0%; 5%; 10% e 15% do RCF foram avaliados sobre
a producdo e qualidade do leite em vacas da raca Holandesa multiparas com producéo
média de leite de 28 kg/dia. Os dados obtidos para a degradabilidade da MS e PB foram
submetidos a analise de varidncia em blocos casualizados, com trés animais
(repeticdes), utilizando o modelo linear e as médias foram comparadas utilizando o teste
de Tukey. Para a determinacédo do coeficiente de digestibilidade (CD) total e parcial dos
nutrientes o delineamento experimental foi um quadrado latino 4x4. Para a
determinacdo dos valores de producdo e qualidade do leite foi utilizado um
delineamento experimental inteiramente casualizado com sete animais (repeticfes) por
tratamento. Os dados foram interpretados utilizando a andalise de variancia e as
diferencas obtidas entre os teores de inclusdo do RCF foram submetidos a analise de
regressdo. O RCF apresentou 30% de PB na MS sendo que deste teor 25,80%
corresponde a fracdo A + B; da PB, disponivel para a fermentacdo ruminal e 60,65%
representa a fracdo B, + Bg, proteina disponivel no intestino para o0 metabolismo animal.
A DE da PB do RCF variou de 51,6% para 33,8% com 0 aumento na taxa de passagem
de sélidos de 2% para 8%/hora. A DigRIV da PB do RCF foi 8,73% e a DIIV da PNDR
do RCF foi de 72,53% e a PNDR digestivel no intestino delgado de 39,36%, o que

caracterizou o RCF como fonte de proteina de baixa degradabilidade ruminal. A



proteina do RCF apresentou teores de lisina de 12,1% e de metionina de 4,2% em % dos
aminoéacidos essenciais. O teor de carboidrato total (CHT) do RCF foi de 60,85%, sendo
que, 22,68% representou os carboidratos de rapida fermentagdo ruminal (acUcares +
amido) e 45,02% os carboidratos da parede celular digestivel e 32,30% de carboidratos
indigestivel. O RCF apresentou 5,4% do extrato etéreo e na sua composic¢éo, 76,21% de
AG insaturados e 23,79% de AG saturados com uma relacdo de insaturados/saturados
de 3,21:1. Os coeficientes de digestibilidade total (CDT), ruminal (CDR) e intestinal
(CDI) da MS, PB, CNF, FDN e FDA néo foram influenciados (P > 0,05) pela incluséo
de 0%; 8%; 16% e 24% (na MS) do RCF nas ragdes. Entretanto, CDI da MO e CHT
aumentaram (P < 0,05) linearmente com os teores de inclusdo do RCF nas racfes. A
producdo e a qualidade do leite ndo foram influenciadas, mas os CDT da MS, PB e EE
aumentaram (P < 0,05) linearmente com a inclusé@o de 0%; 5%; 10% e 15% do RCF nas
racdes de vacas leiteiras.

Palavras chave: acidos graxos, leite, nitrogénio amoniacal, proteina ndo degradavel no

ramen, residuo de cervejaria
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ABSTRACT

The objective of the present study was to chemically and biologically characterize
the fermented brewers grain (FBG) in ruminants feed. The carbohydrates and protein
fractions according to CNCPS, the fatty acid and aminoacid profile, the dry matter
(DM) and crude protein (CP) effective degradability (ED), the DM and CP ruminal
digestibility in vitro (RDIV) and the intestinal digestibility in vitro (IDIV) of the rumen-
undegradable protein (RUDP) of the WBG were realized. The total and partial
digestibility of nutrients and ruminal variables were determined in four Holstein steers
with ruminal and duodenal cannula fed with 0%; 8% 16% and 24% FBG inclusion
leves. It was evaluated the FBG inclusion on production and quality milk of multiparous
Holstein cows feed with FBG inclusion levels of 0%; 5%; 10% and 15% and with a
milk’s production average of 28 kg/day. Data obtained from DM and CP degradability
of WBG, FBG and SBM were submitted to variance analysis in randomized design
block, with three animals (repetitions), using the UFV linear model (1997) and the
averages were compared by the Tukey test. A latin square 4x4’s experimental design
was used to determinate the nutrients total and partial DC. To determinate the
production and quality milk values it was used an totally casualized design with seven
animals (repetitions), the data were interpreted using variance analysis (P<0.05) and the
differences obtained among FBG inclusion levels were submitted to regression analisys.
The FBG presented 30% of CP from which 25.80% correspond to the fraction A + B of
CP available to ruminal fermentation and 60.65% represent fraction B, + Bs, protein
available in the intestine for animal metabolism. The CP ED of FBG varied from 51.6%
to 33.8% with the increase in the solids passage rate of 2% to 8%/hour, what
characterize it as protein source of slow ruminal degradability. The CP RDIV of FBG
was 42.65%. The RUDP IDIV of FBG was 72.53% and RUDP degradable in the small
intestine was 39.36%. The FBG protein presented 12.1% of lysine concentration and



4.2% of methionine total essential aminoacids. The value of the FBG total carbohydrate
(TCH) was 60.85%, from which, 22.68% represented the carbohydrates of quick
ruminal fermentation (sugars + starch) and 45.02% the carbohydrate of degradable
cellular structure and 32.30% of undegradable carbohydrate. The FBG presented
23.79% of saturated fatty acids and 76.21% of unsaturated fatty acids with a
unsaturated/saturated relation of 3.21:1. The Total digestibility coefficients (TDC),
ruminal (RDC) and intestinal (IDC) of DM, CP, NDF and ADF were not influenced (P
> 0.05) by the FBG inclusion levels in the rations of 0%; 8%; 16% and 24% in DM.
However the IDC of MO and CHT increased (P < 0.05) linearly with FBG inclusion
levels in rations. The poroduction and the milk quality were not influenced (P > 0.05),
but TDC of DM, CP and EE increased (P < 0.05) linearly with 0%; 5%; 10% and 15%
of FBG inclusion in the dairy cows ration.

Key words: amoniacal nitrogen, fatty acid, milk, rumen-undegradable protein, brewers

grain
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I. INTRODUCAO

A diminuicdo das areas de pastagem, para o plantio de cana-de-acgUcar e soja, € a
sua estacionalidade de producdo, tornam escassos alguns recursos alimentares,
refletindo em elevacdo do custo de producdo. A grande necessidade de producdo de
alimentos para ruminantes desafia a pesquisa a buscar novas alternativas de recursos
alimentares, com objetivo de reduzir custos, facilitar o gerenciamento e aumentar a
produtividade dos rebanhos.

Pesquisadores, técnicos e produtores sempre estdo a procura de alimentos
alternativos, com alta qualidade nutricional e menor custo. Entre as diversas fontes
alternativas, destaca-se o residuo de cervejaria Umido (RCU) com grande qualidade

nutricional e com alto potencial para producdo animal.

I.1. Obtencdo e caracteristicas do residuo de cervejaria imido (RCU)

O RCU é um subproduto da industria de cerveja bastante utilizado na alimentagéo
de ruminantes (Lima, 1993). Estima-se que aproximadamente 3,0 milhdes de toneladas
de RCU foram produzidos no Brasil em 2005 com uma producdo de cerveja de 8,5
bilhdes de litros segundo o sindicato nacional da industria de cerveja.

A matéria-prima utilizada pelas industrias de cerveja no Brasil é constituida por
malte de cevada com a adicdo de mistura de cereais (principalmente o milho) ou

maltose. O processo de fabricacdo do malte é chamado de maltagem e envolve o



controle de umedecimento dos gréos, obtendo-se mudancas quimicas e fisicas com
perdas minimas de energia pelo processo de respiracdo (Cabral Filho, 1999).

O RCU é um subproduto obtido pelo processo de fabricacdo de cerveja. O passo
inicial envolve a obtencdo do malte, ou seja, os graos de cevada ou de cereais (milho,
arrroz) sdo imersos em dgua morna por algum tempo, e em seguida retira-se a agua para
que ocorra a germinacdo dos grdos e a hidrdlise do amido em dextrina e maltose. Este
processo promove a liquefacdo e a hidrolise do amido a agUcares, obtendo 65% de
extracdo dos solidos totais do malte e de 80% a 90% quando se utilizam misturas de
cereais tais como milho e arroz (Lima, 1993, Cabral Filho, 1999).

Posteriormente, os grdos sdo desidratados por aquecimento (50°C a 80°C),
interrompendo a atividade enzimatica, e separados em trés partes: malte, gérmen e raiz
de malte. Neste ponto, o grdo maltado é prensado e embebido em agua, para formar o
mosto de cerveja como produto final. A parte sélida € separada e constitui o residuo de
cervejaria umido (RCU) ou bagaco de cevada, que € comercializada, dessa forma ou
pode ser desidratada para formar a polpa seca de cervejaria ou o residuo de cervejaria
desidratado (RCD). No final do processo de maltagem dependendo do tipo de gréo de
cereal utilizado (cevada, milho ou arroz) pode ocorrer a geracao de até 40% de RCU
(Cabral Filho, 1999).

Desta maneira, 0 RCU compde-se das glumas do malte prensado e de compostos
que ndo chegaram a solubilizar-se durante o processo de fabricacdo da cerveja
(quantidades variaveis de amido, pentosanas e proteina que nao coagularam durante a
coccdo), além de raizes de malte em quantidades variadas que sdo posteriormente
adicionadas. A etapa seguinte do processo de fabricacdo da cerveja consiste em

adicionar o lupulo e o fermento, o qual gera outros subprodutos (Pereira et al., 1999).



A influéncia do processo de secagem do RCU foi verificada por Lépez & Pascual
(1981) e encontraram uma variacdo na composic¢do quimica do RCU, com teores de
matéria seca (MS) de 9,40% e 29,90%, proteina bruta (PB) de 26,20 e 34,80 % na MS e
extrato etéreo (EE) de 7,40 e 10,10% na MS para o RCU prensado com agua e apenas
prensado, respectivamente.

Pesquisa realizada por Cardoso et al. (1982) com 0 RCU (42,9% e 85,8% na MS)
no concentrado fornecido a vacas leiteiras alimentadas com silagem de sorgo como
Unica fonte de volumoso, verificou-se uma composi¢do quimica para 0 RCU com
valores de MS de 23,50%, PB de 32,30% na MS e nutrientes digestiveis totais (NDT)
de 68,40% na MS.

O método de conservacdo do RCU e sua utilizacdo na alimentacdo de vacas
leiteiras foram avaliados por Johnson et al. (1987) que observaram um teor de MS, PB e
fibora em detergente neutro (FDN) de 45,08%; 1511% e 26,33% na MS,
respectivamente. West et al. (1994) avaliaram o RCU na alimentac&o de vacas leiteiras
(Jersey) e observaram uma composic¢ao quimica do RCU com valores de MS, PB, EE,
FDN e FDA de 24,40%; 29,60%); 6,80%; 65,50% e 22,70% na MS, respectivamente.

Teores de PB do RCU variando de 14,10% a 34,80% na MS foram observados na
literatura (LOpez & Pascual, 1981; Johnson et al., 1987; Coopock, 1987; Lima, 1993;
Costa et al., 1994; Pereira et al., 1999), o que demonstrou certa variabilidade na
composicédo protéica do RCU. Pelo fato do RCU ser um subproduto agroindustrial, sua
composicdo quimica sofre influéncia desde a matéria-prima utilizada na fabricacéo da

cerveja até o método utilizado pela industria de cerveja (Lima, 1993).

I.2. Proteina ndo degradavel no rimen do RCD e RCU



O RCD é considerado uma excelente fonte de proteina para vacas leiteiras e essa
proteina é resistente a degradacao ruminal (Armentano et al., 1983). Trabalho realizado
por Santos et al. (1984) com vacas leiteiras para mensurar a fermentagdo ruminal, fluxo
e absorcdo de aminoacidos no intestino, com diferentes alimentos, demonstrou que
dietas com farinha de glaten, residuo de cervejaria desidratrado e residuo de destilaria
forneceram maiores quantidades de aminoacidos para o intestino do que o farelo de

soja, caracterizando o residuo de cervejaria como uma fonte de proteina “bypass”.

A estabilidade relativa do perfil de aminoacidos (AAs) da proteina microbiana
(Stern et al., 1994; Schwab, 1996) torna dificil a alteracdo do perfil de AAs da digesta
duodenal (Stern et al., 1994), sendo necessario para essa alteracdo o fornecimento de
fontes de proteina ndo degradavel no rimen (PNDR) em propor¢des substanciais da
proteina dietética.

A guantidade de proteina efetivamente digerida no rimen influi diretamente sobre
a disponibilidade de nitrogénio para o crescimento dos microrganismos no rimen e na
quantidade de proteina que chega aos outros compartimentos do trato digestivo para a
digestdo e absor¢do. No entanto, a degradabilidade efetiva da proteina no rdmen
depende de caracteristicas inerentes ao alimento, do nivel de ingestdo, dos tipos e
formas de processamento a que os alimentos foram submetidos e de possiveis
limitagdes nos processos de fermentacdes no ramen (Orskov , 1988).

Valores obtidos de experimentos com vacas em lactagdo, ovelhas e carneiros
alimentados com fonte protéicas de baixa degradacdo ruminal sugerem que 50% ou
mais da PB, escapem da degradacdo microbiana no rimen e passem para o intestino
delgado (Clark et al., 1987).

Com relagdo a degradabilidade ruminal da proteina do RCD, valores de 34,0% a

73,0% da PB, sdo mencionados no National Research Council — NRC (1988). O



aquecimento do RCU reduz a degradacdo da proteina no ramen, incrementando, assim,
as quantidades disponiveis no intestino (Stern et al., 1994; Pereira et al., 1999).

A cinética de degradacdo ruminal do RCU submetido a diferentes temperaturas de
secagem avaliada por Pereira et al. (1999) demonstrou que a matéria-prima (cevada) ou
0 processo industrial pode exercer um efeito importante na fragdo da PB do RCU, dando
uma ampla variagdo nos valores de degradabilidade da PB do RCU. Estes mesmos
autores verificaram uma variacdo na degradabilidade efetiva da PB do RCU de 27,8% e
77,4% para taxa de passagem de 5%/hora, para o processo de desidratagédo da amostra
do RCU por meio de secagem em estufa a 174°C e pelo processo de liofilizagao,

respectivamente.

1.3. Consumo de MS e producéo de leite em ruminantes alimentados com RCU

A regulagdo da ingestdo de alimentos pelos animais envolve sinais fisioldgicos
que operam por meio de varios mecanismos hormonais. Quando dietas de alta qualidade
sdo fornecidas, o animal se alimenta para satisfazer sua demanda de energia, e a
ingestdo é limitada pelo potencial genético do animal em utilizar a energia absorvida.
Entretanto, quando dietas de baixa qualidade s&o fornecidas, o animal consome o
alimento até alcancar a maxima capacidade de enchimento do trato gastrintestinal.

O papel dominante da regulacdo fisiol6gica e limitacdo fisica na ingestdo é
modificado por estimulos relacionados a palatabilidade, a sanidade e ao manejo
alimentar. Dessa forma, a ingestéo é afetada por caracteristicas do animal, do alimento e
da forma de alimentacdo (Mertens, 1994).

Reducdo no consumo de MS de vacas leiteiras alimentadas com teores crescentes
de RCU foi observada por Davis et al. (1983). Segundo esses autores 0 aumento no teor

de umidade das rac6es com RCU foi responsavel pela diminui¢do na ingestdo de MS.



Entretanto, a utilizacdo de 10% e 30% de RCU nas ragdes de vacas lactantes foi
conduzida por West et al. (1994) e Chiou et al. (1998), respectivamente, as quais
demonstraram uma reducao de 4,1% e 1,1% no consumo de MS para as racdes com
RCU. Esses autores concluiram que os teores de 10% e 30% do RCU aumentaram o
volume de agua nas ra¢@es, mas ndo diminuram o consumo de MS.

A producdo de leite de vacas alimentadas com silagem de sorgo e suplementadas
com 42,9% e 85,9% de RCU no concentrado foi verificada por Cardoso et al. (1982), os
quais demonstraram que os animais alimentados com o maior teor RCU apresentaram
maior (P < 0,05) producdo de leite.

Belibasakis & Tsergogianni (1996) avaliaram a inclusdo de 16% do RCU na
alimentacdo de vacas leiteiras e observaram maior (P < 0,05) producéo de leite (24,80
vs 21,70 kg/dia) para a racdo com 16% RCU em relacéo a ragao controle (0% de RCU).
Segundo os autores o efeito benéfico do RCU sobre a producdo de leite deve-se a
melhor qualidade da fonte protéica com maior teor de metionina e lisina em relacdo ao
farelo de soja (FSO) além de ter alto teor de PNDR (40% da PB). Segundo Clark (1975)
e Schawb et al. (1976) a metionina e a lisina sdo os principais aminoécidos limitantes
para a producéo de leite.

Da mesma maneira, Chiou et al. (1998) concluiram que a maior producdo de leite
com a incluséo de 10% do RCU na alimentacédo de vacas leiteiras, e consumo similar de
MS entre as racOes deve-se a melhor qualidade da PB do RCU em relagéo ao farelo de
soja (FSO).

Entretanto, a inclusdo de 25% do RCU e do residuo de cervejaria fermentado
(RCF) em racdo de vacas leiteiras verificada por Johnson et al. (1987), demonstrou uma
reducdo (P < 0,05) no consumo de MS e, consequentemente, uma reducdo de 5,6% na

producdo de leite para os animais alimentados com RCF em relagdo aos alimentados



com RCU. Os autores sugeriram que esta reducdo no consumo de MS e na producdo de
leite deve-se a fermentacdo natural do RCU o qual aumentou o valor de nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN) e reduziu o N soltvel em agua.

Phipps et al. (1995) demonstraram que os valores de energia e proteina do RCU
foram maiores do que a silagem de graminea e que a substituicdo de 33,0% da silagem
de graminea pelo RCU na MS resultou em um aumento no valor nutritivo da dieta para
vacas leiteiras. Essa substituicdo ndo alterou (P > 0,05) o consumo de MS, entretanto
esses autores, observaram aumento da producéo de leite de 20% em vacas alimentadas
com RCU.

Decréscimo na percentagem da gordura do leite foi observado por Miller et al.
(1970) e Phipps et al. (1995). Estes autores sugeriram que o decréscimo no teor de
gordura do leite deve-se principalmente ao alto conteldo de gordura insaturada do
RCU. Desta maneira, elevadas quantidades de gordura insaturada, associadas a uma
diminuicdo na digestdo ruminal da porcéo fibrosa sdo apontada por estes autores como

responsaveis pela diminui¢éo nos valores de gordura do leite.

I.4. Métodos de conservacgdo do RCU

Para utilizar determinado subproduto, deve-se obter informacgdes sobre sua
composicdo quimica e seu valor nutritivo, além de considerar o teor de inclusdo na
racdao, assim como possiveis problemas relacionados a sua manipulagdo, transporte e
armazenamento.

Apesar de suas qualidades nutricionais, 0 RCU apresenta problemas relacionados
ao seu alto contetdo em umidade variando de 70% a 80%, o que influi negativamente

no transporte e armazenamento (Clark at al., 1987; Lima, 1993; Phipps et al., 1995).



Portanto, as alternativas para a sua conservacdo seriam 0s métodos de ensilagem ou
secagem, conforme mencionado por Polan et al. (1985).

Existem produtores que utilizam o RCD, mas este, agrega custo devido ao
processo de desidratagdo. Uma alternativa para o armazenamento e utilizagdo mais
econbmica do RCU, seria a conservacdo obtida pelo processo de ensilagem
(fermentacdo anaerdbia), mas ha necessidade de se conhecer qual a qualidade do RCU
apos o processo de fermentacdo anaerdbia.

O método de ensilagem consiste na fermentagdo de determinadas bactérias sobre
os carboidratos soluveis de um alimento. A atividade de fermentacdo destes
microrganismos na auséncia do oxigénio resulta em compostos capazes de conservar
um determinado alimento ao logo do tempo (Peixoto, 1988).

Teores proximos a 30% de MS sdo recomendaveis para 0 processo de ensilagem
(Peixoto, 1988). O desenvolvimento de microrganismos indesejaveis como Clostridium
foi identificado em silagem com elevado teor de umidade. Segundo McDonald et al.
(1991), estas bactérias se desenvolvem na presenca de alto teor de umidade e o pH ideal
para o seu crescimento situa-se entre 7,0 a 7,4.

Os parametros como pH, quantidade de nitrogénio na forma volatil (N-NH3 ) e
determinacdo dos acidos organicos sdo empregados em avaliacbes de qualidade do
material ensilado (Lima et al., 1986; Cabral Filho, 1999).

As medidas de pH sdo muito utilizadas nas determinacdes da qualidade do
material ensilado, mas ndo como Unico valor, e podem ser dependentes da percentagem
da matéria seca e do teor de agucar (Cabral Filho, 1999).

O RCU conservado em condicOes aerdbias com dois aditivos quimicos (formalina
P.A. e &cido férmico comercial) e levedura industrial de cervejaria apresentou uma

variagdo para o valor de pH de superficie do silo de 3,2 a 4,1; temperatura da superficie



variando de 25°C a 31°C e concentragdo do nitrogénio amoniacal em percentagem do
nitrogénio total variando de 13,8% a 22,5% durante 10 dias de estocagem para 0s
diferentes tratamentos (Lima, 1993). Este autor considerou esses dados satisfatorios
para a conservacao do material em condicdes aerdbias.

Valores de pH (4,5) e nitrogénio total em % da MS (4,9%) foram observados para
0 RCU submetido ao método de ensilagem por Johnson et al. (1987) apds 28 dias de

estocagem.

I.5. Fatores envolvidos no processo de fermentacédo e digestdo ruminal dos alimentos

A digestdo ruminal é um processo dinamico, resultante da interacdo de fatores que
depende do animal, da dieta e do ecossistema ruminal, ndo podendo, dessa forma, ser
considerada apenas atributo do alimento (Pereira et al., 1999).

Para que ocorra uma correta utilizacdo dos alimentos nas formulac¢des de racfes
para ruminantes, os alimentos devem ser fracionados para uma caracterizacdo mais
completa. Esse fracionamento é essencial para entender o funcionamento dos sistemas
nutricionais denominados de dindmicos (Sniffen et al., 1992). Tais sistemas idealizam o
perfeito sincronismo na digestdo ruminal de proteinas e carboidratos.

Para que o sincronismo carboidratos-nitrogénio seja obtido é necessario o
conhecimento das diversas fragdes protéicas e dos carboidratos, visto que as proteinas e
carboidratos presentes no alimento tém diferentes taxas de degradacgao ruminal.

O Coenell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS) desenvolvido por
Sniffen et al. (1992) na Universidade de Cornell, foi planejado tendo como objetivo as
exigéncias nutricionais e a utilizacdo de energia e proteina dos alimentos, para
combinacdo especifica de tipos de bovinos, alimentos, condi¢cfes ambientais e de

manejo.
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O CNCPS assume que a proteina e carboidratos, presentes nos alimentos, séo
subdivididos pela composicdo quimica, caracteristicas fisicas, degradacdo ruminal e
caracteristicas de digestibilidade pos-ruminal.

A magnitude de fermentacdo de carboidratos e proteinas no rumen, segundo
Nocek & Russel (1988), é controlada pela taxa de hidrélise da proteina, pela relagdo da
utilizacdo de peptideos e aminoécidos pelos microrganismos ruminais, pela
disponibilidade de carboidrato para fornecer ATP para a sintese de proteina microbiana
e pela presenca de bactérias metanogénicas para diminuir o excesso de equivalentes
redutores.

Racgdes com 31,0% ou 39,0% de carboidrato ndo estrutural e 11,8% ou 13,7% de
PDR, na MS, suportaram maior sintese de proteina microbiana, do que racdes com
25,0% de carboidrato ndo estrutural e 9,0% de PDR (Stokes et al., 1991).

A sincronizacdo da fonte de amido e proteina de rapida degradacdo ruminal
observada por Aldrich et al. (1993) aumentou o fluxo de proteina microbiana para o
duodeno em vacas alimentadas com fonte de amido de maior degradabilidade ruminal
(milho reconstituido) combinado com uma fonte de nitrogénio de alta degradabilidade
ruminal (farelo de soja e canola) em comparacdo a dietas com uma fonte de amido
(milho moido) e nitrogénio (farinha de sangue) de baixa degradabilidade ruminal.

O numero de bactérias e protozoarios no rimen de novilhos alimentados com
45% da PB proveniente do RCU foi maior em relacéo aos alimentados com 45% da PB
provenientes do RCD observado por Rogers et al. (1986). Estes autores sugeriram uma
maior disponibilidade de nitrogénio amoniacal (N-NH3) do RCU em relagdo ao RCD,
ou seja, um maior teor de PNDR para RCD.

Sabe-se que os produtos finais da fermentagdo sdo resultantes da interacdo de

muitos fatores, a combinacdo de fontes de carboidratos e proteina de diferentes taxas de
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degradacdo ruminal € uma alternativa para manipular a digestdo e cinética ruminal e
como conseqiiéncia melhorar o suprimento de nutrientes e otimizar a producgéo animal.

A avaliacdo de um alimento para ruminantes deve incluir investigacfes sobre o
padrdo de fermentacdo ruminal, o que seria indicativo do potencial do alimento em
promover melhores desempenhos. Desta forma, o pH ruminal estad diretamente
relacionado aos produtos finais da fermentagdo, bem como a taxa de crescimento dos
microrganismos ruminais. Assim o pH ruminal é influenciado pelo tipo de alimento
ingerido, e a sua estabilidade é atribuida, em parte, a saliva que possui alto poder
tamponante, e a capacidade da mucosa ruminal em absorver os &cidos produzidos na
fermentacdo ruminal (Silva & Le&o, 1979; Van Soest, 1994).

Valores de pH ruminal de 6,9 mensurados zero hora antes da alimentagdo da
manhd e de 6,7 obtidos proximos as nove horas ap6s a alimentagdo da manhd para
animais alimentados com RCD, foram verificados por Rogers et al. (1986). Esses
autores sugeriram que esses valores de pH ruminal foram devidos a uma menor
populacdo microbiana no rdmen causada pela menor degradabilidade ou uma maior
resisténcia a degradacdo da PB do RCD, o que disponibilizou pouco N-NHs;, e diminuiu
a atividade microbiana e, conseqlientemente, contribui para manter o pH ruminal com
valores elevados.

A substituicdo parcial do farelo de soja pelo RCU (10%) em ragOes para vacas
lactantes conduzido por Chiou et al. (1998) demonstrou um pH acima de 6,6 antes da
alimentacdo para todas as racdes experimentais e rapida queda do pH para 6,3 duas
horas ap6s a alimentagdo para animais alimentados com RCU, enquanto a ra¢cdo sem o
RCU apresentou valor de pH de 6,2. Resultados similares foram observados por Davis
et al. (1983) em vacas leiteiras alimentadas com RCU prensado nos teores de 20%; 30%

e 40% de inclusdo na racdo, com valor de pH superior para as racdes com RCU em
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relacdo ao controle. Estes autores conluiram que o valor mais alto do pH ruminal
observado para animais alimentados com RCU na racdo pode ser devido a maior
quantidade de fibra e menor contetido de carboidrato soluvel destas racoes.

A presenca de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal é fator preponderante no
desenvolvimento da microflora do ramen (Russell et al., 1992). O abastecimento de
amonia ruminal é feito por intermédio do nitrogénio nao protéico da dieta, da
degradacdo da proteina verdadeira dietética e da reciclagem via saliva ou difusdo pela
parede ruminal, sendo que a concentracdo de aménia no rimen é funcdo do equilibrio

entre as taxas de producdo e utilizagdo (Van Soest, 1994).

A concentracdo do nitrogénio amoniacal (N-NHz) do liquido ruminal demonstrada
por West et al. (1994) ndo apresentou efeito do teor de inclusdo do RCU na alimentacgéo
de vacas leiteiras com valor médio de 11,0 mg/100 mL de liquido ruminal. Da mesma
forma, Chiou et al. (1998) ndo observaram efeito para a concentracdo do N-NHj3; do
liquido ruminal em vacas leiteiras alimentadas com 0% e 10% de RCU na racao, com

valores médios de 22,6 e 21,6 mg/100 mL de liquido ruminal, respectivamente.

I.6. Fatores envolvidos na digestibilidade dos nutrientes

As diminui¢des que ocorrem na digestibilidade s&o, geralmente, resultantes da
competicdo entre digestdo e passagem. Um aumento significativo no consumo pode
levar a ampliacdo na taxa de passagem, reduzindo a digestibilidade (Van Soest, 1994),
assim, respostas positivas no consumo estdo relacionadas a quedas na digestibilidade da
dieta (Detmann et al., 2001). Portanto, suplementos que agem sobre o consumo e a
passagem da dieta podem influir na digestibilidade.

A fermentacdo ruminal e a utilizacdo do nitrogénio em novilhos alimentados com

22% e 40% de inclusdo do RCU e RCD foram avaliadas por Rogers et al. (1986). Esses
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autores observaram um aumento de 9% no consumo de MS e de 17% na digestibilidade
do nitrogénio das racbes com RCU em relacdo a racdo com RCD e concluiram que a
melhor digestdo e retencdo do nitrogénio pareceu estar associada a maior
disponibilidade do nitrogénio do RCU em relagio ao RCD, uma vez que a
digestibilidade do nitrogénio contido na FDN e FDA (NIDN e NIDA) foi maior para
novilhos alimentados com RCU.

O uso de teores crescentes do RCD em ragOes para cordeiros em crescimento com
teores crescentes de PB de 17% a 25% na MS verificado por Bovolenta et al. (1998)
apresentou efeito linear crescente (P < 0,07) para o coeficiente de digestibilidade (CD)
total da MS, MO, PB, EE e FDN com a inclusdo do RCD. Esses autores concluiram que
esse efeito linear crecente deve-se provavelmente a um menor consumo dos nutrientes

com o0 aumento do teor de inclusdo do RCD nas ragdes.

1.7. Acidos graxos saturados e insaturados dos alimentos

Segundo Staples et al. (2001), as gorduras da dieta, normalmente, sdo ricas em
acidos graxos (AG) de 18 carbonos (estearico [Cis:], oléico [Cig1], linoléico [Cis2], €
linolénico [Cig3]). As gorduras de grdos e sementes oleaginosas sdo ricas em acido
linoléico e oléico. Segundo, Fernandes (2004) o RCF é uma alimento rico em &cido
linoléico (Cis:2) com teor de 48,07% da gordura total e o com teor de &cido oléico
(Cig:0) de 15,74 %.

O processo de conservagdo de alimentos (ensilagem) produz mudangas na
concentragdo dos AG do material ensilado, provavelmente, resultante das oxidagdes e
formacdo de polimeros, assim como, da atividade dos microrganismos presentes e das

enzimas vegetais ativas durante o processo (Van Soest, 1994; Elgersma et al., 2003).
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1.8. Sintese da gordura do leite em ruminantes

Parte dos AG secretados no leite de bovideos é obtida como AG pré-formados do
sangue (oriundos da dieta ou mobilizado das reservas corporais). Cerca de 40% do acido
palmitico e os AG com 18 ou mais atomos de carbono possuem esta origem. Outra parte
dos AG presentes na gordura do leite de bovideos, como os de cadeia curta (C4— Cyo) €
média (Ci, — Cy6) S80 sintetizados na propria glandula mamaria a partir de acetato e p-

hidroxibutirato (Dado et al., 1993; Chilliard et al., 2000).

Modificacdo extensiva das gorduras dietéticas ocorre no rumen. As bactérias
lipoliticas anaerdbicas secretam enzimas (lipases), as quais hidrolisam gorduras
rapidamente para liberar AG do glicerol. Uma vez ocorrida a hidrolise, o glicerol é
fermentado a AG volateis e os AG insaturados podem ser metabolizados via
biohidrogenacéo e isomerizacdo pelas bactérias ruminais. A biohidrogenacao é obtida

pela adicdo de um ion hidrogénio em uma dupla ligacdo (Staples et al., 2001).

Vaérios fatores podem influenciar a biohidrogenacdo ruminal dos AG insaturados
e, conseqlientemente, a quantidade desses disponiveis para a deposi¢cdo no tecido
adiposo ou secrecdo na gordura do leite. A queda do pH ruminal normalmente ocorrida
com o aumento da quantidade de concentrado na dieta reduz a biohidrogenacdo e a

lipdlise no raimen (Chouinard et al., 1999b).

1.9. Acido linoléico conjugado (CLA)

Alguns produtos da isomerizacdo dos AG poliinsaturados, chamados de acido
linoléico conjugado (CLA) tém sido foco de atengdo especial nos ultimos anos como
agente anticarcinogénico, uma vez que eles tém demonstrado experimentalmente inibir
0 desenvolvimento de tumores em tecidos de ratos, tais como glandula mamaria, e

porc¢éo anterior do estdmago (Staples, 2001).
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O CLA refere-se a uma mistura de isdmeros posicionais e geometricos do acido
linoléico com duplas ligacbes conjugadas, isto é, separados apenas por uma ligacao
simples carbono-carbono. Ha cinqlienta e seis possiveis isbmeros geomeétricos e de
posicdo do CLA (Yurawecz et al., 2001). Produtos lacteos séo as fontes mais ricas em
CLA, sendo que o isdbmero Cig.ocor11, apresenta atividade anticarcinogénica e o isbmero
Cis2t10c12, atua na regulacdo da sintese de gordura no organismo, ou seja, como um

agente repartidor de nutrientes (Pariza et al., 2000; Ip, 2001).

O CLA pode ser formado no rimen pela biohidrogenacdo incompleta de AG
poliinsaturados da dieta, mas também, endogenamente, por meio da dessaturacdo do
acido vacénico (Cyg:1111) por uma enzima presente na glandula maméria e tecido adiposo
(Bauman et al., 1999; Griinari et al., 2000; Corl et al., 2001) chamada estearoil-CoA
dessaturase ou delta 9-dessaturase. Como o acido vacénico é produzido principalmente
por meio da biohidrogenacdo ruminal, este processo é o principal responsavel pela
existéncia de CLA e sua predominancia em ruminantes, assim, os alimentos derivados
dos ruminantes sdo as maiores fontes de CLA (Medeiros, 2002; Hayashi, 2003;
Fernandes, 2004).

Segundo Bauman & Griinari (2003) alteracdo na fermentagdo ruminal, alteraria a
propor¢do molar dos acidos graxos volateis no rimen (acetato e butirato) precursores de
AG via sintese de novo, provocando, assim, queda na producao de gordura do leite.

Estudo realizado por Griinari et al. (1998) sugeriram que a reducdo da gordura do
leite estaria associada especificamente com o aumento do acido vacénico (Cis:2t0),
formado apds a reducdo do Cig:arioc12 NO ramen, e relacionado diretamente a dietas com
baixa fibra. Do mesmo modo, Baumgard et al. (2001) infundiram CLA (Cis:2t10c12), €M
diferentes doses, no abomaso de vacas lactantes e constataram que todas as dosagens de

CLA reduziram, significativamente, a producéo e percentagem da gordura do leite. Os
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autores observaram também que durante o periodo de infusdo do CLA, a correlagédo
entre a percentagem de gordura e a quantidade do isdmero Cig.2t10c12, Na gordura do leite
foi negativa, indicando que este isdmero esta relacionado a reducao na gordura do leite.

O mecanismo de acdo do isémero Cigouocrz N0 estd bem definido, mas
provavelmente este promove uma diminuicdo de enzimas-chave (RNA mensageiro)
associadas a sintese de AG de novo na glandula mamaria (Bauman, 2001).

As células da glandula mamaria ndo convertem 0os AG o 6 a @ 3 por causa da
auséncia da enzima conversdo o 3 dessaturase. O &cido linoléico e linolénico e seus
derivados de cadeia longa sdo componentes importantes nas membranas das células de

animais e plantas. Esses AG essenciais sao metabolicamente e funcionalmente distintos,

e normalmente apresentam importantes fungdes fisioldgicas (Simopoulos, 2002).

1.10. Razao acidos graxos w 6/ » 3 dos alimentos

A razdo de AG essenciais o 6/ @ 3 mais proximo de 1 dos alimentos em geral,
esta correlacionada com a prevencao de doencas cardiovasculares, inflamatérias, asmas
e cancer do colo-retal e dos seios (Simopoulos, 2002). A carne e o leite de bovinos
normalmente apresentam baixos teores de &cido linolénico devido a alimentacdo desses
animais muitas vezes conter gréos ricos em AG o 6 (ex. Cyg:2) € pobres em AG » 3 (ex.
Cis:3) (Crawford et al., 1969).

Existem poucos estudos referentes ao valor nutricional RCF, que é de baixo custo
de producdo e apresenta poucas informacfes sobre o seu uso na alimentacdo de

ruminantes. Deste modo, torna-se pertinente o estudo do RCU e do RCF.
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I1. OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a composicdo quimica, determinar as fracbes da proteina e dos
carboidratos segundo Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS),
determinar o perfil de acidos graxos e de aminoacidos do residuo de cervejaria Umido
(RCU) e do residuo de cervejaria fermentado (RCF).

Avaliar o efeito da incluséo dos teores de 0%; 8%; 16% e 24% do RCF nas rac¢des
de bovinos sobre os coeficientes de digestibilidade total e parcial dos nutrientes e
variaveis ruminais (pH, nitrogénio amoniacal - N-NH;3; e eficiéncia de sintese
microbiana).

Avaliar o efeito da inclusdo dos teores de 0%; 5%; 10% e 15% do RCF na
alimentacdo de vacas leiteiras sobre a producao, qualidade e perfil dos acidos graxos do
leite, viabilidade econdmica e coeficiente de digestibilidade total dos nutrientes das

racoes.
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Caracterizacao, Fracionamento Protéico e dos Carboidratos,
Degradabilidade Ruminal da Matéria Seca e Proteina Bruta e Digestdo Intestinal
in vitro da PNDR, do Residuo de Cervejaria Umido e do Residuo de Cervejaria
Fermentado

RESUMO - Foram avaliadas as caracteristicas quimicas, as fracfes da proteina e dos
carboidratos segundo Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS), a
degradabilidade ruminal da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB), a digestibilidade
ruminal in vitro (DigRIV) da MS e PB, a digestibilidade intestinal in vitro (DIIV) da
proteina ndo degradada no rimen (PNDR) e os perfis de aminoacidos e de acidos graxos
do residuo de cervejaria tmido (RCU), do residuo de cervejaria fermentado (RCF) e do
farelo de soja (FSO). O RCF foi obtido pelo processo de fermentagdo microbiana do
RCU em silo tipo trincheira. Para determinar a degradabilidade ruminal das MS e PB do
RCU, RCF e FSO foram utilizados trés novilhos da raca Holandesa portadores de
canula ruminal. A DIIV da PNDR foi obtida pelo método de trés estagios. Os dados
obtidos para degradabilidade da MS e PB foram submetidos a analise de variancia, em
delineamento casualizados, utilizando o modelo linear. As médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de significancia. O processo de fermentacdo do RCU
preservou as caracteristicas quimicas com valores proximos para 0s nutrientes entre
RCU e 0 RCF. O fracionamento da PB do RCU apresentou menor valor para a fragdo A
(nitrogénio nao proteico) em % da PB (7,9%) em relacdo ao RCF (13,1%) e ao FSO
(16,6%). Para a fracdo B3 da PB de lenta degradacdo o RCU e o RCF apresentaram 0s
maiores valores de 26,1% e 24,8% da PB em relagio ao FSO de 4,4%. A
degradabilidade efetiva da PB a 5%/h ndo diferiu (P > 0,05) entre 0 RCU (34,2%) e 0
RCF (37,6%), porém foi inferior (P < 0,05) para o FSO (60,7%). A DigRIV da PB do
RCF foi de 8,7% e as DIIV da PNDR do RCU e do RCF apresentaram valores de 70,5%
e 72,5%, respectivamente, inferiores ao do FSO de 91,7%. Entretanto, 0o RCU e 0 RCF
apresentaram maior teor de PNDR digestivel no intestino delgado, em rela¢do ao FSO.
Para as concentracbes de &cidos graxos saturados e insaturados em % do total
identificado do RCU de 23,5% e 76,5% e do RCF de 23,8% e 76,2% foram similares.

Palavras-chave: acidos graxos, aminoacidos, degradabilidade efetiva, proteina nao

degradavel no rimen



Characterization, Protein and Carbohydrate Fractioning, Dry Matter and Crude
Protein Rumen Degradability and Intestinal Digestion in Vitro of Wet Brewers
Grain and Fermented Brewers Grain

ABSTRACT - The study evaluated the chemical characteristics, protein and
carbohydrate fraction, dry matter (DM) and crud protein (CP) rumen degradability, DM
and CP in vitro ruminal digestibility (RDiglV), the rumen-undegradable protein (RUDP)
in vitro intestinal digestion (IDIV) and fatty acid profile of the wet brewers grain
(WBG), fermented brewers grain (FBG) and soybean meal (SBM). FBG was obtained
from WBG fermentation. The DM and CP ruminal degradability of WBG, WBG and
SBM was determited in three Holstein steers with ruminal cannula. The IDIV of RUDP
was obtained by the three stage method. The values obtained to DM and CP rumen
degradability were submitted to variance analysis, in a randomized design, using linear
model. The averages were compared by the Tukey test at a significance level of 5%.
The WBG ensilage preserved chemical characteristics of raw material (WBG), with
similar values between WBG and FBG. The CP effective digestibility (ED) in a rate of
5%/h did not differ (P > 0.05) between WBG and FBG with values of 34.2% and
37.6%, respectively, but both were lower (P < 0.05) than SBM (60.7%). The CP
fraction of WBG presented lower value to fraction “A” (non protein nitrogen) in % CP
of 7.89% in relation to FBG (13.1%) and SBM (16.6%). To the CP “Bj3” fraction (slow
degradation) the WBG and FBG presented higher value of 26.1 and 24.8% of CP in
relation of SBM (4.4%). The crude protein RDiglV of FBG was 8.7% and IDIV of
RUDP of WBG and FBG presented values of 70.5% and 72.5%, respectively, lower
than the SBM (91.7%). However, WBG and FBG presented higher value of RUDP
digestible in the small intestine in relation to SBM. The concentration of fatty acid
saturated and unsaturated in % of the total identified from WBG of 23.5% and 76.5%
and from FBG of 23.8% and 76.2% were similar.

Key words: aminoacid, effective degradability, fatty acid, rumen-undegradable protein



Introducéo

O enfoque da nutricdo e producdo de ruminantes baseia-se na procura de novos
alimentos. Existe uma grande diversidade de residuos nos paises tropicais, sendo que a
utilizacdo destes € crescente, uma vez que técnicos e produtores procuram a diminui¢do
de custos com a alimentacdo. Diante disto, considera-se pertinente o uso de residuos
agro-industriais, como o residuo de cervejaria tmido (RCU), disponivel em grandes
quantidades em determinadas regides brasileiras, principalmente sul e sudeste.

O RCU apresenta baixos teores de matéria seca (MS) e esta é apontada como a
maior limitag&o para o seu uso economicamente. Teores de 9,2% a 30,0% de MS foram
observados na literatura (Clark et al., 1987; Lima, 1993; Costa et al., 1994;Cabral Filho,
1999).

A conservacdo do RCU nas propriedades rurais também € considerada uma
limitacdo para o uso deste subproduto (Cabral Filho, 1999). Os fungos e as leveduras
sdo os principais microrganismos responsaveis pela degradagdo do RCU em condi¢des
aerdbias (Allen et al., 1975). Uma das alternativas para a conservacdo do RCU seria a
desidratacéo e a ensilagem conforme mencionado por Polan et al. (1985).

Existem algumas pesquisas realizadas com o residuo de cervejaria desidratado -
RCD (Lépez & Pascual, 1981; Alawa et al., 1988; Abasiekong, 1991; Bovolenta et al.,
1998), que o caracterizam como fonte protéica de baixa degradabilidade ruminal, e com
potencial para uso na alimentacdo de vacas leiteiras, mas para se obter este produto €
necessario o processo de secagem ou de desidratacdo, agregando custos para o produtor.
Deste modo, uma alternativa economicamente mais viavel seria a utilizagdo do processo
de fermentacdo anaerdbia para a conservacdo do RCU. Entretanto, poucas pesquisas
foram realizadas com o residuo de cervejaria fermentado - RCF (Allen et al., 1975;

Johnson et al., 1987; Lima, 1993; Cabral Filho, 1999).
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O RCU possui uma grande variacdo na sua composi¢ao quimica, e grande parte
desta variacdo deve-se a estratégia de fabricacdo de cada industria (Cabral Filho, 1999).
Durante o processo industrial para a obtencdo do mosto da cerveja, a fracdo solida dos
cereais é lavada com diferentes intensidades para a extracdo de componentes sollveis.
Praticamente toda dextrina e maltose sdo extraidas pelas lavagens, e conseqlientemente,
a PB e outros nutrientes aumentam sua concentracdo no RCU em relagdo aos gréos que
os originaram (Clark et al., 1987).

Segundo Van Soest (1994) os constituintes quimicos e as taxas de degradacdo
dos diferentes residuos diferem grandemente. Diante disso, torna-se de fundamental
importancia avaliar os residuos com potencial para a alimentacdo dos animais, com o
intuito de se obter dados em relagdo as fracdes de proteina bruta e carboidratos totais,

que possam gerar tabelas para calculos matematicos para a formulacdo de ragdes.

A degradabilidade efetiva no rumen depende das caracteristicas inerentes ao
alimento, nivel de ingestdo, dos tipos e formas de processamento a que 0s alimentos
foram submetidos e de possiveis limitagcfes nos processos de fermentacdo no rumen
(Silva et al., 2002). O aporte no intestino da proteina ndo degradavel no rimen (PNDR)
pode ser aumentado pela incluséo de fontes protéicas de baixa degradabilidade ruminal,
ou por tratamentos quimicos e fisicos dos suplementos protéicos. No entanto, a
digestibilidade da proteina no intestino delgado, pode ser influenciada por tais
tratamentos (Loyola, 1996).

O RCU caracteriza-se por ser um alimento com alto potencial na nutricdo de
ruminantes, entretanto necessita ser submetido a um processo de conservacdo. Desta
forma, o objetivo deste trabalho foi o de caracterizar quimica e biologicamente o
residuo de cervejaria fermentado (RCF), por meio do fracionamento de proteina e dos

carboidratos segundo o CNCPS, da degradabilidade ruminal in situ da MS e PB, da
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digestdo ruminal in vitro da MS e PB, da digestdo intestinal in vitro da PNDR, dos
perfis de aminodacidos e de acidos graxos. Ainda, o RCF foi comparado a matéria-prima,

0 RCU e a fonte protéica padrdo, de origem vegetal, o farelo de soja.
Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas instalages do Setor de Bovinocultura de Corte
da Fazenda Experimental de Iguatemi, no Laboratério de Andlise de Alimentos e
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia e no Laboratorio de Quimica do
Departamento de Quimica, pertencentes a Universidade Estadual de Maringa.

O residuo de cervejaria umido (RCU) foi obtido de uma industria de cerveja
localizada no municipio de Ponta Grossa - PR. O RCU foi conservado pelo processo de
fermentacgdo anaerdbia em silo tipo trincheira com paredes de alvenaria com capacidade
de 45 toneladas, na fazenda Morro dos Ventos no municipio de Carambei - PR. Apéds 30
dias de ensilagem o RCU estava apto para ser fornecido aos animais. Aproximadamente
5.000 kg do residuo de cervejaria fermentado (RCF) foram transferidos para a Fazenda
Experimental de Iguatemi, Maringa — PR, apds 90 dias de conservacao para a condugao
de ensaio de digestibilidade parcial e total em novilhos. A reensilagem do RCF foi

realizada em silo de superficie.

A determinacdo das fracdes protéicas do RCU, do RCF e do farelo de soja (FSO)
foi realizada segundo o CNCPS, com a obtencdo das seguintes fracdes: A (considerada
de répida disponibilidade e constituida basicamente de nitrogénio ndo protéico), B;
(constituida de proteinas sollveis e rapidamente degradaveis no rumen, composta de
peptideos, oligopeptideos e globulinas), B, (proteinas citoplasmaticas albuminas e
glutelinas, de degradacdo ruminal intermediaria), Bs (composta de proteinas insoltveis
associadas a parede celular, prolaminas e proteinas desnaturadas em detergente neutro,

de degradacdo lenta no rumen) e C (proteina lignificada, indisponivel no rumen e no
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intestino). A fracdo A foi determinada de acordo com Krishnamoorthy et al. (1983). Os
valores das fragcoes B, B, e B3 foram determinados de acordo com Sniffen et al. (1992).

A fracdo C foi determinada pelo NIDA de acordo com Van Soest et al. (1991).

As fracBes dos carboidratos foram obtidas a partir das analises quimicas dos
alimentos, foram utilizadas as seguintes equacdes: carboidratos totais (CHT) = matéria
organica (MO) — [extrato etéreo (EE) + proteina bruta (PB)].

A fragdo B, (constituida de carboidratos da parede celular de lenta degradacéo
ruminal) foi obtida pela equagéo B, =100 x ((FDN (%MS) — PIDN (%PB) x 0,01 x PB
(%MS)) — FDN (%MS) x 0,01 x Lignina (%FDN) x 2,4))/CHT (%MS), onde FDN =
fibra em detergente neutro e PIDN = proteina insolUvel em detergente neutro.

A fracdo C (fibra indigestivel) foi determinada pela formula descrita por Sniffen
et al. (1992): C = (100 x FDN (%MS) x 0,01 x Lignina (%FDN) x 2,4/CHT (%MS)),
onde CHT = carboidratos totais.

A fracdo A (acucares simples) + B; (amido e pectina) foi determinada pela

diferenca entre 100 — (C + B,).

O pH e a temperatura no silo do RCF foram medidos com o uso de um peagmetro
e termometro portatil. Foram realizadas amostragens do RCU (antes do processo de
ensilagem) e do RCF ap0s o processo de reensilagado nos seguintes dias 120, 150 e 180
apos o inicio do processo ensilagem. A determinacdo da concentracdo do nitrogénio
amoniacal (N-NH3) do RCF foi realizada com a extragdo da parte liquida obtida por
prensagem da amostra. A parte liquida do RCF foi centrifugada a 3000 rpm por 15
minutos, para a separagdo do sobrenadante. Foi retirado uma aliquota de
aproximadamente 2 mL do sobrenadante e determinado o teor nitrogénio de acordo com

Silva & Queiroz (2002).
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Foram utilizados trés novilhos da raca Holandesa, castrados, portadores de canula
ruminal, com peso corporal medio de 480 + 100 kg para avaliar a degradabilidade
ruminal in situ da MS e PB do RCU, do RCF e do FSO.

A composicdo percentual em % da MS da racdo fornecida para os novilhos
canulados no ramen foi de 54% de silagem de milho; 16% de RCF, 22% de milho; 4%
de farinha de varredura de mandioca; 3% de farelo de soja e 1% sal mineral. O consumo
médio de MS dessa ragdo pelos animais foi de 4,3 kg de silagem de milho, 1,3 kg do
RCF e 2,4 kg de concentrado. Os animais foram adaptados a alimentacdo durante 14
dias, e alimentados duas vezes ao dia.

As degradabilidades ruminal da MS e PB do RCU, RCF e FSO foram estimadas
pela técnica in situ do saco de nailon. Essas amostras foram incubadas em cada um dos
animais, em delineamento inteiramente casualizados. Os sacos de monofilamento de
poliéster, lacrados pelo calor, fabricados em nailon (ANKON-BAR Diamond, INC.,
Parma ldaho - USA) foram utilizados para incubacdo ruminal. As dimensfes dos sacos
de néilon foram de 10 cm x 17 cm, com diametro de poros de 53 micra.
Aproximadamente 6 g das amostras (base da MS) foram colocadas em cada saco de
nailon, posteriormente fechados com argola e elastico. Nos dias de incubacgéo, 0s sacos
foram presos, em triplicata, a uma barra cilindrica de ferro inoxidavel, com peso de 500
g; suspensa por um fio de nailon de 60 cm de comprimento, a canula ruminal.

Os tempos de incubacdo ruminal foram de 6, 9, 12, 18, 24, 48 e 72 horas (h) e a
introducdo dos sacos de nailon no rumen foi realizada em duas etapas para permitir que
todos 0s sacos estivessem nas mesmas condi¢cfes de fermentacdo. Para todos os tempos
utilizados o inicio da incubacéo ocorreu as 8 h da manha apos o fornecimento da racao.
Na primeira etapa foram incubados os periodos de 24, 48 e 72 h, e retirados do radmen

ao mesmo tempo. Na segunda etapa foram incubados os periodos de 6, 9, 12 e 18 h,
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sendo retirados do rumen decorrido seus tempos de incubacdo. ApOs a remogdo, oS
sacos foram lavados em agua corrente em maquina de lavar, em cinco ciclos de 10
minutos.

O tempo zero hora das amostras de RCU, RCF e FSO contidas nos sacos de
nailon foram colocadas em banho-maria a 39° C por 60 minutos e depois realizou-se o
mesmo procedimento dos demais horérios. Apos serem lavados, 0s sacos de nailon
foram submetidos a secagem em estufa de ventilagdo forcada, a 55°C, por 72 h para a
determinacédo do desaparecimento da MS e PB.

A degradabilidade ruminal da MS e PB dos alimentos foi calculada pela equacgéo
descrita por Mehrez & Orskov (1977): p=a+ b (1 - e ") onde p = taxa de degradacéo
potencial no tempo t; a = intercepto representado pela por¢do prontamente soltvel no
ramen; b = fracdo insollvel, mas potencialmente degradavel; ¢ = taxa constante de
degradabilidade da fracdo b; t = tempo de incubacéo; a + b < 100.

Os parametros ndo-lineares a, b e ¢ foram estimados pelos procedimentos
iterativos de quadrados minimos. A degradabilidade efetiva (DE) da MS e PB no rimen
foi calculada pela equacdo descrita por Orskov & McDonald (1979): DE = a + ((b x
c)/(c + k)), onde k € a taxa estimada da passagem dos sélidos no rimen, e os demais
parametros foram descritos na equacao anterior.

A digestibilidade ruminal in vitro (DigRIV) da MS e da PB do RCU, RCF e FSO
foi determinada segundo o método de Baumgardt et al. (1962) descrito por Silva &
Queiroz (2002).

A metodologia utilizada para a determinacao da digestibilidade intestinal in vitro
(DI1V) da proteina ndo degradavel no rimen (PNDR) do RCU, RCF e FSO foi descrita
por Calsamiglia & Stern (1995) em trés estagios, onde no primeiro estagio foi realizada

a incubacdo ruminal durante 16 h de cerca de 6 g de amostra do alimento, moido a 2
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mm, por meio de sacos de nailon, para determinacdo da PNDR. Para esse procedimento
foi utilizado um novilho da raca Holandesa canulado no ramen, o qual recebeu uma
dieta com aproximadamente 70% de volumoso e 30% de concentrado. No segundo
estagio as amostras restantes nos sacos apés incubacdo ruminal do RCU, RCF e FSO
foram incubadas com pepsina e, em seguida, com pancreatina e no terceiro estagio
analisou-se o teor de nitrogénio pelo método Kjeldahl dessas amostras para determinar a
DIIV da PNDR.

Para avaliar a DIIV da PB, do RCU, RCF e FSO sem passar pela incubagéo
ruminal (primeiro estagio), foram realizados apenas o segundo e terceiro estagio, ou
seja, a digestdes com pepsina e pancreatina e determinacdo do teor de nitrogénio.

A determinacdo do teor de MS dos alimentos estudados foi realizada em estufa a
100 - 105°C, o teor de nitrogenio pelo método semi-micro-Kjeldahl, usando 6,25 como
fator de conversdo para PB, a matéria mineral (MM) foi realizada pelo método por
incineracdo em mufla a 550 a 600°C e o teor de EE foi determinado pela extracdo por
lavagem com éter de petroleo, pelo extrator de Sohxlet segundo, citagdes de Silva &
Queiroz (2002).

A determinagédo da fibra em detergente neutro (FDN), da fibra em detergente
acido (FDA), do nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e do nitrogénio
insollvel em detergente &cido (NIDA) dos alimentos estudados foi realizada de acordo
com Van Soest et al. (1991).

Os carboidratos ndo estruturais (CNE) do RCU, RCF e FSO foram estimados
pela formula descrita por Sniffen et al. (1992): CNE = MO - (PB + EE + FDNpg) em
que FDNpg constitui a parede vegetal isenta de proteina bruta.

O perfil dos acidos graxos do RCU, RCF e FSO foi determinado em

cromatografo a gas com a extracdo dos lipidios totais realizada pelo método Bligh &
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Dyer (1959) e a saponificacao, esterificacdo e metilacdo dos lipidios determinados de
acordo com os procedimentos descritos por Hartmam & Lago (1973).

Para a degradabilidade ruminal da MS e PB, os dados obtidos do RCU, RCF e
FSO foram submetidos a analise de variancia, em delineamento inteiramente
casualizados, em trés animais, utilizando o modelo linear do SAEG (UFV, 1997). As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Resultados e Discussao

A composicdo quimica do RCU, RCF e FSO esta demonstrada na Tabela 1. Os
teores de MS e dos nutrientes obtidos para 0 RCU ficaram préximos a variagao
observada na literatura de 9,20% a 45,10% de MS; 24,86% a 34,80% de PB; 6,75% a
10,10% de EE; 26,33% a 59,95% de FDN e 22,70% a 23,92% de FDA expressos em
porcentagem da MS (Clark et al., 1987; Johnson et al., 1987; Lima, 1993; West et al.,
1994; Costa et al., 1994; Phipps et al., 1995; Cabra Filho, 1999).

A concentracdo de calcio (0,49% na MS) e fésforo (0,77% na MS) do RCU ficou
acima dos valores observados na literatura de 0,23 a 0,35% de Ca na MS e de 0,59 a
0,69% de P na MS (Murdock et al., 1981; Costa et al, 1994, Cabral Filho, 1999; NRC,
2001).

De modo geral, observou-se que a composicdo quimica do RCF foi proxima a do
RCU, este comportamento pode ter sido influenciado pelo processo de conservagao
(fermentacdo anaerébia) o qual auxiliou na manutencdo das caracteristicas e
composi¢do quimica deste subproduto. Entretanto, pequena variagao ocorreu no teor de
MS do RCU (23,45%) o qual foi 15% menor em relagdo ao RCF (27,50%),
provavelmente devido as perdas de efluentes do silo. A reducgéo de 6% observada para o
teor de PB do RCF (29,92%) em relacdo ao RCU (31,69%) pode ter sido conseqiiéncia
da deaminacdo e volatilizacdo da proteina ocorrida no silo durante o processo de

conservagao do RCU (Johnson et al., 1987).
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As diferencas percentuais observadas entre a composi¢do quimica do RCU e RCF
foram provavelmente devido ao processo de fermentacdo o qual transformou moléeculas
compostas em substancias mais simples o que pode levar a perda destas durante o
periodo de estocagem.

Tabela 1. Composi¢do quimica do residuo de cervejaria umido (RCU), do residuo de

cervejaria fermentado (RCF) e do farelo de soja (FSO)
Table 1 Chemical composition of the wet brewers grain (WBG), fermented brewers grain (FBG) and
soybean meal (SBM)

Item Item Alimentos Feeds
RCU wBG RCF FBG FSO sBm

MS (DM) 23,45 27,50 88,09
MO (%MS) OM (% DM) 97,37 96,16 93,46
PB (%MS) CP (% DM) 31,69 29,92 50,21
EE (%MS) EE (% DM) 5,46 5,39 2,34
CHT (%MS) TCH (% DM) 60,22 60,85 40,92
CNE (%MS) SNC (% DM) 7,90 7,52 30,84
FDN (%MS) NDF (% DM) 59,65 58,52 13,92
FDA (%MS) ADF (% DM) 24,82 23,66 541
Lignina (%MS) lignin (% DM) 7,98 7,68 3,05
NIDN (% N total) NDIN 42,44 39,81 6,65
NIDA (%N total) ADIN 14,40 13,55 2,25
Ca (%MS) (%DMm) 0,49 0,53 0,46
P (%MS) (%DM) 0,77 0,85 0,76

MS: matéria seca, MO: matéria organica, PB: proteina bruta, EE: extrato etéreo, CHT: carboidratos totais,
CNE: carboidrato ndo estrutural, FDN: fibra em detergente neutro, FDA: fibra em detergente acido,
lignina, NIDN: nitrogénio insolivel em detergente neutro, NIDA: nitrogénio insollvel em detergente
acido, Ca: calcio e P: fésforo, N: nitrogénio.

DM: dry matter, CP: crude protein, OM: organic matter, EE: ether extract, TCH: total carbohydrate,
NSC: non structural carbohydrate, NFD: neutral detergent fiber, ADF: acid detergent fiber, ADIN: acid
detergent insoluble nitrogen, NDIN: neutral detergent insoluble nitrogen, Ca: calcium and P:
phosphorus, N: nitrogen.

O RCU e o RCF apresentaram teores médios de MS (71%), PB (39%) e CNE
(75%) inferiores ao FSO (fonte protéica usada como padrdo) expressos em % da MS.
Entretanto, o FSO apresentou teores de MO (3%), EE (57%), CHT (32%), FDN (76%),
FDA (78%) e lignina (61%) inferiores a média observada para 0 RCU e RCF. O RCU e
0 RCF com teores de PB em torno de 30% na MS podem ser caracterizados como
alimentos protéicos e com alto teor de fibra.

O RCF apresentou pequena variacdo nos valores de temperatura (38,6°C a

39,8°C) e de pH (4,1 a 4,2) do silo para o periodo de estocagem de 120, 150 e 180 dias
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(Tabela 2). Johnson et al. (1987) verificaram periodos de estocagem e utilizacdo do
RCU em dietas para vacas leiteiras e obtiveram valor de pH de 4,5 para o RCU,
proximo ao observado no presente estudo. Entretanto, Lima (1993) estudou diferentes
formas de conservacdo do RCU, e observou valores inferiores para temperatura e pH de
26,0°C e 3,7, respectivamente..

Tabela 2. Temperatura, pH e concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) do residuo

de cervejaria fermentado (RCF) com 120; 150 e 180 dias de estocagem
Table 2. Temperature, pH and concentration of amoniacal nitrogen (N-NHz) of the fermented brewers
grain (FBG) after 120, 150 and 180 days of ensilage

Variaveis Variables Dias de estocagem days of ensilages
120 150 180

Temperatura (°C) Temperature 38,6 39,8 39,8

pH pH 4,1 4,1 4,2

Nitrogénio (N) total (%MS) total 4,7 4,6 4,6

nitrogen (%DM)

N-NH; (% do N total) (% total N) 11,6 12,1 13,0

Valores superiores para a concentracdao de nitrogénio amoniacal (N-NHg) foram
observados por Lima (1993) em condicOes aerdbias de conservacdo do RCU com valor
médio de 17,0 % do N total.

Desta forma, o processo de conservacdo (fermentacdo anaerébia) do RCU
mesmo apds a reensilagem no presente trabalho, conservou as caracteristicas
nutricionais deste alimento com baixo teor de N-NHj3 e valor de pH préximo de 4,0 o
qual € recomendado para evitar o desenvolvimento de organismos indesejaveis (Allen et
al., 1975).

As fracGes nitrogenadas e as dos carboidratos do RCU, RCF e FSO estdo
demonstrados na Tabela 3. Os valores observados para a fracdo A (nitrogénio nédo
protéico) da PB do RCU em percentagem da MS e PB foram inferiores aos do RCF.
Entretanto, a fragdo B; da PB (fracdo sollvel de rapida degradacdo ruminal) expressa
em % da MS foi 28% menor para o0 RCF em relacdo ao RCU. Esta diferenca observada

entre a fracdo B; da PB do RCU e do RCF pode ser devido a transformacdo dos
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peptideos e oligopeptideos em compostos mais simples (amonia) promovido pelas
bactérias anaerobias durante o processo de ensilagem.

Tabela 3. Fragdes nitrogenadas e dos carboidratos do residuo de cervejaria Umido
(RCU), do residuo de cervejaria fermentado (RCF) e farelo de soja (FSO)
expressos em %MS e %PB

Table 3. Nitrogen and carbohydrate fraction of wet brewers grain (WBG), fermented brewers grain
(FBG) and soybean meal (SBM) express in %DM and %CP

Variaveis variables Alimentos Feeds

RCU WBG RCF FBG FSO sBM
Fracdes nitrogenada %MS Nitrogen fractions %DM
A 2,5 3,9 8,3
B, 5,3 3,8 9,4
B, 11,2 10,7 29,2
Bs 8,3 7,4 2,2
C 4,6 4,1 1,1
Fracdes nitrogenada %PB Nitrogen fractions %CP
A 7,9 13,1 16,6
B: 16,2 12,7 18,7
B, 35,4 35,8 58,1
Bs 26,1 24,8 4.4
C 14,4 13,5 2,3
Fracdes dos carboidratos % MS carbohydrat fractions % DM
A+B; 10,1 10,7 28,9
B, 28,2 29,2 2,5
c 21,9 21,0 9,4
Fracdes dos carboidratos % CHT carbohydrat fractions % TCH
A+B;" 22,2 22,7 74,2
B, 43,8 45,0 55
c 34,0 32,3 20,3

A: fracdo de rapida disponibilidade (nitrogénio ndo protéico); B;: fracdo rapidamente degradavel no rdmen
(peptideos e oligopeptideos); B,: degradacdo intermediaria (proteinas citoplasmaticas); Bjs: degradagdo lenta
(proteina associada a parede celular); C: fracdo insollvel, (proteina lignificada, indisponivel no rimen e no
intestino). Fragdo A™: fracdo solivel (acucares simples); B;": composta de amido e pectina; B,": carboidratos da
parede celular; C™: fibra indigestivel.

A: Fast availably fraction (non-protein nitrogen); B1l: Rumen quickly degradable fraction (peptides and
oligopeptides); B2: intermediary degradation (citoplasmatics proteins); B3: slow degradation (associated protein
the cellular structure); C: insoluble fraction (lignified protein,not available in the rimen and in the intestine).
Fraction A": soluble fraction (simples sugar); B, fraction contend amid and pectin; B,": carbohydrate of structural
cellular; C™: undigestible fiber.

A fracdo B, da PB (constituida de proteina citoplasmatica com taxa de degradacéo
intermediaria) foi similar entre 0 RCU e o RCF expressos em % da MS e PB,
entretanto, foram inferiores ao FSO. A fracdo Bz da PB, insoluvel e com taxa de
degradacédo lenta, da qual parte escapa da fermentacdo ruminal foi 5% e 83% menor
para 0 RCF e FSO, respectivamente, em relacdo ao RCU expresso em % da PB. A

variacdo na fracdo Bs; da PB obtida entre 0 RCU e o RCF esta relacionada ,
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provavelmente, com o processo de fermentacdo o qual pode alterar a caracteristica das
fragdes nitrogenadas dos alimentos. A fracdo C da proteina (considerada indigestivel)
foi maior para 0 RCU em relacdo ao RCF expressos tanto em % de MS e PB.

Considerando que as fragdes A+B; indica maior fornecimento de NNP e peptideos
degradaveis no rimen, o FSO propiciou maiores teores dessas fracoes (35,2% da PB)
em relacdo ao RCU (24,1% da PB) e RCF (25,8% da PB). Por outro lado, a substituicéo
ao farelo de soja, pelos RCU e RCF reduziria a degradacdo ruminal da proteina nas
racbes permitindo uma maior passagem de proteina dietética para o intestino,
disponiveis para 0 metabolismo animal, uma vez que a fracdo B3 foi maior para 0 RCU
(26,1%) e RCF (24,8%) em relagéo ao FSO (4,4 % da PB).

Com relagdo ao fracionamento dos CHT, verificou-se que o0 RCU e o RCF
apresentaram valores semelhantes para a fracdo A+B; (acucares simples + amido e
pectina) com valores médios de 10,4% na MS, e 22,4% no CHT.

O RCU e o RCF apresentaram teores de hemicelulose e celulose superiores ao
FSO, como verificado na fracdo B,, com valor médio de 28,7% para 0 RCU e RCF e de
2,5% para 0 FSO, expresso na MS. O RCU e o RCF apresentaram valor médio de
44,4% dos CHT na forma de parede celular e 0 FSO apenas 5,5%, expressos em % dos
CHT. Esses resultados sdo também confirmados pelos maiores valores de FDN (% na
MS) do RCU (59,7%) e do RCF (58,5%) em relacdo ao FSO (13,9%).

A fracdo C dos carboidratos (fibra indigestivel) expressos em % CHT do RCU
(34,0%) e do RCF (32,3%) foi similar entre si e 39% superior em relacdo ao FSO
(20,3%). Estes valores da fracdo C dos carboidratos do RCU e do RCF podem ter sido
influenciados pelo processo de maltagem dos grédos de cevada, o qual elevou a

concentracdo de carboidratos estruturais e complexados desses alimentos.

37



Os parametros a (fracdo solavel), b (fragdo insolivel potencialmente
degradavel), c (taxa de degradacdo da fracdo b), degradabilidade potencial (DP) e
efetiva (DE) da MS e PB para as taxas de passagem de 2%; 5% e 8%/h do RCU, RCF e
FSO estdo demonstrados na Tabela 4.

Tabela 4. Fracdo soluvel (a), insoluvel potencialmente degradavel (b), taxa de
degradacéo (c) da fracdo b, degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade
efetiva (DE) da matéria seca e proteina bruta do residuo de cervejaria imido
(RCU), do residuo de cervejaria fermentado (RCF) e do farelo de soja (FSO)
para as taxas de passagem de 2%/h, 5%/h e 8%/h

Table 4. Soluble (2) and potentially degradable insoluble fractions (b), degradation rate (c) of fraction
b, potential degradability (PD) and effective degradability (ED) of dry matter and crude

protein of the wet brewers grain (WBG), fermented brewers grain (FBG) and soybean meal
(SBM) at passage rates of 2%/h, 5%/h and 8%/h

Variaveis Variables Alimentos Feeds

RCU WBG RCF FBG FSOsBM CV%cCv%
Matéria seca (MS) Dry matter (DM)
a 3,8° 11,1° 18,6° 4.4
b 62,0° 54,9° 74,6 2,1
¢ %/h 5,0° 6,0 8,00 8,0
DP % 65,4° 66,0 93,2 2,3
DE (ED) 2%/h 47,7° 51,6 78,7° 1,8
DE (ED) 5%/h 34,4° 40,2° 65,2 2,6
DE (ED) 8%/h 27,3° 33,8" 56,6 3,2
Proteina bruta (PB) Crud protein (CP)
a 4,8° 9,4° 11,8° 6,8
b 61,1° 57,9 85,8° 3,2
¢ %/h 5,0° 5,0 7,02 7,2
DP % 65,9 67,3 97,6 2,9
DE (ED) 2%/h 47 5° 49,9° 77,7 2,3
DE (ED) 5%/h 34,2° 37,6° 60,7 2,8
DE (ED) 8%/h 27,3 31,0° 50,7 3,2

Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem (P < 0,05) pelo teste de Tukey. CV:
coeficiente de variagdo. Averages in the same raw, followed by different letters are different (P < 0.05)
by Tukey test. CV: coefficient variation.

Os valores obtidos para a fragdo a, b e c, DP e DE da MS e PB foram menores (P
< 0,05) para 0 RCU e 0 RCF em relagédo ao FSO. Esses resultados caracterizam o0 RCU
e 0 RCF como fontes de proteina de baixa e mais lenta degradacéo no rimen em relacao
ao FSO. Da mesma maneira, Armentano et al. (1986) observaram menores valores para
a fracéo b e taxa de degradacéo c da fracdo b da MS e PB do RCU e RCD em relagéo ao

FSO. Os valores obtidos por esses autores, para o0 RCU, RCD e FSO foram,
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respectivamente, para fracdo b da MS e PB de 41,0% e 39,0%; 42,0% e 51,0% e 55,0%
e 74,0% e para a taxa de degradacdo c da fracdo b da MS e PB de 5,0% e 7,0%/h; 4,0%
e 7,0%/h; e 12,0% e 18,0%/h.

Do mesmo modo, Valadares Filho et al. (1990) obtiveram menores valores da
fracdo b, taxa de degradacéo c da fracdo b, DP e DE da PB do RCD em relacdo ao FSO.
Os valores observados por esses autores para 0 RCD e FSO foram, respectivamente,
para a fragdo b da PB de 75,2% e 90,9%; para a taxa de degradagéo c da fracdo b de
2,0% e 7,0%/h; para a DP de 75,0% e 99,0%); e para a DE de 47,9% e 66,6%.

Os menores valores (P < 0,05) obtidos para a DE da PB do RCU e RCF em
relagdo ao FSO, provavelmente, deve-se a extracdo dos componentes sollveis durante o
processo de maltagem do grdo de cevada. As globulinas, proteinas soltveis dos graos de
cevada, milho e arroz, sdo extraidas pelas lavagens para a obtencdo do mosto e esses
grédos nao contém ou apresentam uma baixa concentracdo de albumina (Clark et al.,
1987), uma fracdo da proteina insoltvel de rapida degradacdo (Sniffen, 1991). Assim,
predominam no subproduto proteinas insolliveis de baixa degradabilidade como as
prolinas e glutelinas (Clark et al., 1987).

A diferenca (P < 0,05) obtida entre 0 RCU e o RCF para a fracdo a da PB pode
ter sido influenciada pela fermentacdo anaerdbia no silo, a qual transforma as proteinas
em compostos mais simples.

Em relagdo ao RCU e RCF, observou-se que o processo de fermentacdo anaerébio
também propiciou aumento na DE da MS e reducdo (P < 0,05) da fragdo b da MS.
Entretanto, ndo houve diferencga (P > 0,05) para a DP e DE da PB entre o RCU e RCF.

A variacdo na composi¢do quimica e a qualidade da matéria-prima utilizada na
indUstria de cerveja podem influenciar as caracteristicas de degradabilidade do RCU

(Armentano et al., 1986; Cabral Filho, 1999).
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O valor obtido para a DE da PB do RCF no presente trabalho ficaram dentro da
faixa de variacdo observada na literatura para RCU seco em diferentes temperaturas, de
26,0% a 47,9% (Cabral Filho, 1999; Pereira et al.; 1998; Pereira et al., 1999).

Estudo da cinética de degradacdo ruminal do RCU submetido a diferentes
temperaturas de secagem (50; 100; 134 e 174°C) realizado por Pereira et al. (1999),
demonstrou um efeito decrescente na DE da PB do RCU com o aumento da temperatura
de secagem. Os autores concluiram que a temperatura de secagem do RCU exerceu
efeito consideravel sobre a degradabilidade ruminal, no sentido de reduzi-la, o que
alterou os valores das fracdes constituintes da parede celular e da proteina associada, no
sentido de aumenté-las. Desta maneira, poderia supor que parte da variacdo na fracéo
soltvel e insoltvel mais potencialmente degradavel da PB do RCU e do RCF poderia
ser também creditado ao processo de pré-secagem a 55°C na estufa de ventilagdo
forcada, pelo qual passaram esses alimentos antes da incubacdo ruminal, o que
influenciou o conteddo de nitrogénio associados a FDN e FDA (Pereira et al., 1999).
Segundo Pichard & Van Soest, (1997) o nitrogénio associado a FDN e a FDA esta
relacionado com o valor de proteina ndo degradavel no rimen.

Desta forma, os dados obtidos no presente trabalho para a DE da PB do RCU e do
RCF sugerem que estes alimentos sdo fontes protéicas de origem vegetal protegidas da
degradacéo ruminal ndo necessitando de nenhum processo adicional para a reducdo de
sua degradabilidade.

Os valores de digestibilidade ruminal in vitro (DigRIV) da MS e PB, de proteina
degradavel no rimen (PDR), proteina ndo-degradavel no rimen (PNDR) para 16 horas
de incubagdo ruminal e digestibilidade intestinal in vitro (DIIV) da PNDR e PNDR

digestivel no intestino (PNDRp) do RCU, RCF e FSO, estdo demonstrados na Tabela 5.
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O RCU e RCF apresentaram valores proximos para a DigRIV da MS (42,1 e
43,5%) e 38% menores em relacdo ao FSO (69,5%). A menor DigRIV da MS do RCU
de 39% e do RCF de 37% em relacdo ao FSO deve-se, provavelmente, ao menor teor de
CNE que estes alimentos apresentaram (7,90% e 7,52% na MS, respectivamente), em
relacdo ao FSO (30,84%) e aos maiores teores de FDN (59,65 e 58,52% na MS,
respectivamente) e da FDA (24,82% e 23,66% na MS, respectivamente) em relagéo ao

FSO (13,92% e 5,41%, respectivamente).

Tabela 5. Digestibilidade ruminal in vitro (DigRIV) da matéria seca (MS) e proteina
bruta (PB) e teores de PB, proteina degradada no rimen (PDR) e proteina
ndo-degradada no rumen (PNDR) para 16 horas de incubagdo ruminal,
digestibilidade intestinal in vitro (DIIV) da PNDR e PNDR digestivel no
intestino delgado (PNDRp) do residuo de cervejaria Umido (RCU), do
residuo de cervejaria fermentado (RCF) e do farelo de soja (FSO)

Table 5. Ruminal digestibility in vitro (RDiglV) of day matter (DM) and crude protein (CP) and levels
of CP, rumen-degradable protein (RDP) and rumen-undegradable protein (RUDP) for 16
hours of ruminal incubation, intestinal degradability in vitro (IDIV) of RUDP and RUDP
degradable in the small intestine (RUDPg;) of wet brewers grain (WBG), fermented brewers
grain (FBG) and soybean meal (SBM)

Variaveis Variables Alimentos Feeds

RCU WBG RCF FBG FSO sBM
Digestibilidade ruminal in vitro Ruminal digestibility in vitro
DigRIV da MS RDiglV of DM 42,1 43,5 69,5
DigRIV da PB RDiglV of CP 7,8 8,7 13,3

Digestibilidade intestinal in vitro Intestinal digestibility in vitro

Alimentos incubados 16 h no rimen
Feeds incubated 16 h in rumen

PB (%MS) CP (%DM) 31,7 29,9 50,2
PDR (%PB) RDP (%CP) 43,6 45,7 79,7
PNDR (%PB) RUDP (%CP) 56,4 54,3 20,4
DIIV da PNDR (%) DIIV of RUDP (%) 70,5 72,5 91,7
PNDRp (%) RUDPy (%) 39,8 39,4 18,7

Alimentos sem passar pela incubacao ruminal
Feed without the ruminal incubation
DIIV da PB (%) 75,8 76,9 96,1

A DigRIV da PB do RCU e do RCF foi 44% e 37%, respectivamente, menor em
relacdo ao FSO. Esta diferenca provavelmente deve-se a caracteristica protéica do RCU
e RCF com maior teor de PNDR em relacdo ao FSO, o qual poderia estar ajudando a

minimizar as perdas de nitrogénio durante o processo de digestao in vitro da PB.
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A variacdo no valor de PDR, apds 16 horas de incubacao ruminal, do RCF e RCU
(45,7% e 43,6% da PB) pode ser devido ao processo de fermentagcdo anaerdbia, o qual
modifica a caracteristica dos compostos nitrogenados do material fermentado. O FSO
apresentou teor de PDR 78% maior em relacdo ao RCU e RCF.

O valor médio da DIIV da PNDR do RCU e do RCF foi 22% inferior ao do FSO.
Entretanto, o FSO apresentou teor de PNDRp de 18,7%, o qual foi 53% menor em
relagdo ao valor médio do RCU e RCF de 39,6%. Pereira et al. (1998) obtiveram para a
DIIV da PNDR do RCU, para as diferentes temperaturas de secagem, apés 48 h de
incubacdo ruminal valores variando de 49,9% a 80,3 %. A elevada DIIV da PNDR
associada aos altos teores de PNDR do RCU e RCF sugere que estes alimentos séo
fontes de proteina de passagem, podendo propiciar uma mudanga no perfil de
aminoacidos absorvidos no intestino delgado.

Ainda, se a PB do RCU ou do RCF for protegida da degradacdo ruminal, esta
proteina disponivel no intestino apresenta alta digestibilidade como se observou nos
resultados obtidos para a DIIV da PB para o RCU (75,8%) e 0 RCF (76,9%) sem passar
pela incubagdo ruminal de 16 horas. Para o FSO verificou-se, se a PB for protegida da
degradacdo ruminal esta € praticamente totalmente digestivel no intestino como
demonstrado nos resultados da DIV da PB de 96,1% a qual foi 26% maior em relacéo a
média da DIIV da PB do RCU e RCF.

O perfil de aminoacidos essencial do RCF estd demonstrado na Tabela 6,
juntamente com os valores de aminoécidos essenciais (AAe) do tecido muscular, do
leite, das bactérias ruminais e do FSO segundo o NRC (2001), com a finalidade de
comparagdo. Os valores observados para o teor de lisina (12,1% do total de AAe) e
metionina (4,2% do total de AAe) foram superiores aos obtidos por Costa et al. (1994)

para 0 RCU de 10,1% e 3,5%, respectivamente.
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Tabela 6. Perfil de aminoacidos essenciais (AAe) do residuo de cervejaria fermentado
(RCF), do tecido muscular, do leite, das bactérias ruminais e do farelo de

soja (FSO) expressos como % do total de AAe
Table 6. Essential aminoacids (eAA) profile of fermented brewers grain (FBG), body tissue, milk,
ruminal bacteria and soybean meal (SBM) express % of total eAA

Aminodcidos essenciais  ‘T.musc. ‘Leite ‘Bactérias Alimentos Feeds
essential Amino acids Body T. milk bacterias RCEFFBG IFSO sBMm
% do total de AAe % total of eAA
Arginina Arginine 16,8 7,2 10,4 10,4 16,3
Isoleucina Isoleucine 71 11,4 11,6 10,7 10,8
Leucina Leucine 17,0 19,5 15,9 24,7 17,0
Lisina Lysine 16,3 16,0 16,6 12,1 13,7
Metionina Methionine 5,1 55 51 4,2 3,1
Fenilalanina Phenylalanine 8,9 10,0 10,1 12,4 11,0
Treonina Threonine 9,9 8,9 114 75 8,6
Valina Valine 10,1 13,1 12,4 12,2 10,6
Histidina Histidine 6,3 55 4,2 5,9 57
Triptofano Triptophano 2,5 3,0 2,7 - 3,0
AAe (%PB) eAA (% CP) - - 40,0 45,2 47,6
PB% CP% - - - 29,9 49,9

T. musc = tecido muscular; PB = proteina bruta; * valores adaptados do NRC (2001).
Body T = body tissue; CP = crude protein; ! value of NRC (2001).

A proteina do RCF apresentou teores de leucina (45%), metionina (35%),
fenilalanina (13%), valina (15%) e histidina (4%) maiores do que o FSO expressos em
% do total de AAe. Sendo que os teores de leucina, metionina, e valina do RCF
apresentaram-se mais proximos do perfil de aminoacidos do leite e da carne bovina em
relacdo ao do FSO.

A sintese de proteina do leite é sensivel ao perfil de aminoacidos da digesta
duodenal (Santos et al., 1998). De acordo com, Belibasakis & Tsirgogianni (1996); e
Chiou et al. (1998) vacas em lactacdo alimentadas com RCU apresentaram maior (P <
0,05) producédo de leite, devido ao maior teor de PNDR do RCU e a sua composi¢cdo em
AAe apresentar elevados teores de metionina e lisina. Segundo Clark et al. (1975) a
lisina e metionina sdo os principais AAe limitantes na sintese do leite. Da mesma
maneira, 0 RCF apresentou um teor de PNDR de 54,3% da PB e teores de metionina e

lisina proximos ao do leite e da carne bovina (Tabela 6). Assim, o RCF ¢ uma
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alternativa alimentar que pode ser utilizada para alterar o perfil de AAe que chega ao
intestino delgado de animais ruminantes.

Os perfis de &cidos graxos (AG) do RCU, do RCF e do FSO estdo demonstrados
na Tabela 7. O RCU e o RCF apresentaram maior concentracao para os AG miristico,
palmitico, oléico e linoléico em relagdo ao FSO.

Tabela 7. Composicdo de acidos graxos (AG) saturados e insaturados, razdo dos AG
insaturados/saturados e 6 (&cido linoléico)/ w3 (&cido linolénico), e total
identificado de AG (g/ 100 g de gordura) do residuo de cervejaria Umido

(RCU), do residuo de cervejaria fermentado (RCF) e do farelo de soja (FSO)

Table 7.  Fatty acids saturated and unsaturated composition, rate fatty acid unsaturated/saturated and
omega 6 (linoléico)/ omega 3 (linolenic), and total identified fatty acid (g/ 100g of fat) of the
wet brewers grain (WBG), fermented brewers grain (FBG) and soybean meal (SBM)

Nomenclatura usual Acidos Graxos Alimentos Feeds
Common Nomenclature Fatty Acids RCUWBG RCFFBG FSO SBM
0/100g de gordura g/100g of fat
Acido miristico Miristic acid 14:0 0,2 0,1 0,1
Acido palmitico Palmitic acid 16:0 19,5 19,8 16,0
Acido esteérico Stearic acid 18:0 2,1 1,9 1,9
Acido oléico Oleic acid 18:1m9 17,9 15,8 10,3
Acido linoléico Linoleic acid 18:2w6 50,2 50,8 36,8
Acido a-linolénico e-Linolenic acid 18:3w3 3,2 3,9 8,2
Acido araquidico Araquidic acid 20:0 0,7 0,5 1,0
Acido gonddico Gondoic acid 20:109 1,0 1,0 49
Acidos Graxos fatty acid
Saturados (% do total identificado) Saturated 23,5 23,8 24,1
Insaturados (% do total identificado) unsaturated 76,5 76,2 77,0
Razéo Insaturado/Saturado Unsaturated/Saturated 3,3 3,2 3,2
Razao o 6/ o 3 rate 6/ ® 3 15,6 13,2 45
Total identificado (g/100g de gordura) Total identified 95,5 93,8 79,2
Qutros (g/100g de gordura) Other 4,5 6,2 20,8

Alguns produtos da isomerizagdo do acido linoléico como o &cido linoléico
conjugado (CLA) presente em maior concentracdo nos RCU e RCF, podem atuar como
agente anticarcinogénico inibindo tumores em tecidos de ratos de acordo com Staples et
al. (2001). Entretanto, também tem sido relatado que o isdmero do CLA (Cis:2t10c12)
estaria relacionado com a diminuicao na producéo de leite (Chouinard et al., 1999).

O RCU e RCF apresentaram menores teores de AG a-linolénico, araquidico e

gonddico em g/100g de gordura em relagdo ao FSO.
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A concentracdo de AG saturados e insaturados em % do total identificado foram
similares entre 0 RCU, 0 RCF e 0 FSO. Os alimentos estudados apresentaram um teor
médio de AG insaturados de 76,6% do total identificado. Os alimentos de origem
vegetal (RCU e o RCF) sdo normalmente ricos em AG insaturados (Fernandes, 2004).

O RCU e 0 RCF apresentaram uma maior razdo de AG o 6/ o 3 de 15,6 e 13,2:1
(9/ 100 g de gordura), respectivamente, em relagdo ao FSO de 4,5:1 g. Alimentos com
razdo de AG o 6/ »3 proximos de 1, favorecem a salde dos animais (Simopoulos,
2002).

Conclusdes

A conservagdo do residuo de cervejaria Umido pelo processo de fermentacéo
anaerobica preserva suas qualidades nutritivas. O residuo de cervejaria fermentado
caracteriza-se como um alimento volumoso com alto teor de carboidratos ligado a
parede celular e alto teor de proteina.

A proteina presente no residuo de cervejaria € de baixa degradabilidade ruminal,
de alta digestibilidade intestinal e composi¢cdo de aminoacidos essenciais semelhante ao
do farelo de soja. Ainda, o residuo de cervejaria fermentado contém 3,2 vezes mais
acidos graxos insaturados em relacdo aos acidos graxos saturados, é fonte de &cidos
graxos o 6 e com razéo o 6: ® 3, de 13:1.
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Coeficiente de Digestibilidade Parcial e Total dos Nutrientes, Variaveis Ruminais de
Racbes com Residuo de Cervejaria Fermentado em Bovinos

Resumo - Avaliou-se o coeficiente de digestibilidade (CD) parcial e total dos nutrientes, o
pH e a concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHj3) do liquido ruminal e a eficiéncia de
sintese microbiana de ragdes com 0%; 8%; 16% e 24% de inclusdo do residuo de
cervejaria fermentado (RCF). O residuo de cervejaria tmido (RCU) foi conservado em silo
de superficie (5.000 Kg) para posterior utilizacdo. Foram utilizados quatro novilhos da raca
Holandesa com 480 + 100 kg de peso corporal, portadores de canula ruminal e duodenal,
distribuidos em delineamento quadrado latino 4x4. As andlises estatisticas das variaveis
estudadas foram interpretadas por meio de andlise de variancia. As diferengas entre os
teores de inclusdo do RCF foram determinadas por analise de regresséo considerando 5% o
grau de significancia. O dxido de cromo foi utilizado como indicador externo do fluxo de
MS duodenal e fecal. O consumo médio de MS dos animais foi de 1,7% do peso corporal
(PC). O CD total e ruminal da MS, MO, PB, EE, CHT, CNF, FDN e FDA néo diferiram (P
> 0,05) com a inclusédo dos RCF nas ragdes. Os teores de inclusdo do RCF nas ragdes
influenciaram de maneira linear crescente (P < 0,05) o CD intestinal da MO e CHT em %
do que chegou ao compartimento. Ndo houve efeito dos teores de inclusdo do RCF nas
racGes sobre o pH e a concentragdo de N-NHj3 do liquido ruminal. Os teores de inclusédo do
RCF nas racfes nao influenciaram (P > 0,05) a eficiéncia da sintese microbiana em g N-
Mic/kg de MOADR e MOVDR. Deste modo, conclui-se que a inclusdo do RCF até 24%
na MS nas racdes de bovinos pode ser utilizada, sem alterar os processos de fermentacao

ruminal e digestdo dos nutrientes.

Palavras-chave: nitrogénio amoniacal, pH ruminal, sintese microbiana



Partial and Total Digestibility Coefficient of Nutrients, Ruminals Variables of the
Ration with Fermented Brewers Grain in Ruminants

Abstract — The objective of the present study was to evaluate the partial and total
digestibility coefficient (CD) of the nutrients, pH, nitrogen amoniacal concentration of
ruminal fluid and microbial efficiency synthesis of rations with fermented brewers grain
(FBG) inclusion levels of 0%; 8%; 16% and 24%. The wet brewers grain (WBG) was
ensilaged, (5,000 kg) for later use. Four Holstein steers (480 + 100 kg of body weight) with
ruminal and duodenal cannula, were distributed in 4x4 Latin square design. The variables
statistic analysis was interpreted by variance analysis. The differences among FBG
inclusion levels were determined by the regression analysis at a significance level of 5%.
The chrome oxide was used as external marker of DM duodenal and fecal flow. The
avarege DM intake of animals was 1.7% BW. The DM, OM, CP, EE, TCH, NDF and ADF
total and ruminal CD not differed (P < 0.05) with the FBG inclusion levels in rations. The
FBG inclusion levels in rations, influenced (P < 0.05) in a linear increased manner the OM
and TCH intestinal DC in % of which come to duodenum. The FBG inclusion level in
rations not affected pH and nitrogen amoniacal concentration in ruminal fluid. The FBG
inclusion not influenced (P > 0.05) the microbial efficiency synthesis in g N-Mic/kg of
OMARD and OMTRD. In conclusion, the FBG inclusion until 24% of the DM in rations
can by used in ruminants feeds, without change ruminal fermentation process and nutrients

digestion.

Key-words: amoniacal nitrogen, microbial synthesis, ruminal pH



Introducgéo

A utilizacdo de residuos agricolas e ou subprodutos da agroindustria séo
alternativas utilizadas para tentar diminuir os custos de producédo sem afetar a produgéo
(Burgi, 2000). O Brasil em 2005 gerou aproximadamente 3 milhGes de toneladas do
residuo de cervejaria Umido (Geron, 2006).

O RCU conservado pelo processo de fermentacdo anaerdbia possui alto teor
protéico (Johnson et al., 1987). Deste modo, o residuo de cervejaria fermentado (RCF)
pode ser uma alternativa para a elaboracao de ragdes para ruminantes.

A incluséo de 15% do RCU na racdo de bovinos, ndo alterou o consumo de MS e
a condicao de fermentacdo ruminal (Lima, 1993). Entretanto, a adicdo de RCF em dietas
exclusivas de graminea para ovinos, limitou o consumo voluntario de MS, quando o
RCF foi fornecido em quantidade superior a 33% da MS da dieta (Cabral Filho, 1999).

Uma comparacdo entre 0 RCU e o residuo de cervejaria desidratado (RCD)
utilizados na alimentagdo de novilhos foi realizada por Rogers et al. (1986), com
aumento (P < 0,05) na digestibilidade e na retencdo do nitrogénio (N) para os animais
alimentados com RCU. Esses autores, concluiram que o aumento na digestibilidade e na
retencdo do N estaria associado a maior disponibilidade do nitrogénio do RCU em
relacdo ao RCD.

O uso crescente de teores do RCD em rag0es com teor de PB variando de 17 a
25% na MS, para cordeiros em crescimento, foi verificado por Bovolenta et al. (1998).
Esses autores observaram efeito linear crescente (P < 0,10) dos teores de inclusdo do
RCD sobre o coeficiente de digestibilidade (CD) total da MS, MO, PB, EE e FDN e
concluiram que esse efeito deve-se ao menor consumo de MS com o0 aumento da
inclusdo do RCD nas ragdes.

As diminui¢des que ocorrem na digestibilidade dos nutrientes séo, geralmente,

resultantes da competicdo entre digestdo e passagem (Van Soest, 1994). Portanto,
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suplementos que agem sobre o consumo e a passagem da dieta podem influir na
digestibilidade.

A concentragdo de amdnia no rimen é fungdo da producao e remocdo da mesma.
A producéo diaria de proteina microbiana pode ser obtida como produto da eficiéncia
microbiana, que usualmente é definida como g de nitrogénio microbiano sintetizado por
kg de matéria organica (MO) fermentada no rumen (Hoover & Stokes, 1991). O
crescimento microbiano no ramen ¢é influenciado pela interacdo de fatores quimicos,
fisiol6gicos e nutricionais (Hoover & Stokes, 1991). O pH é um fator quimico que
influéncia no crescimento microbiano, sendo influenciado pela dieta e por outros fatores
correlacionados, como nivel de consumo, propor¢do volumoso:concentrado e manejo
alimentar (Tibo et al., 2000).

Dentro desse contexto, objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo do RCF (0%; 8%;
16% e 24% na MS) sobre o coeficiente de digestibilidade parcial e total dos nutrientes,
pH, concentracdo de N-NH3 do liquido ruminal e eficiéncia de sintese microbiana em
ruminantes.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura de Corte e as analises
quimicas foram realizadas no Laboratério de Anélise de Alimentos e Nutrigdo Animal
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringé- PR.

Foram utilizados quatro bovinos, machos, castrados, da raca Holandesa, com

peso corporal médio de 480 + 100 kg submetidos & intervencdo cirurgica para a
implantacdo de canulas no ramen e duodeno (tipo "T"). Os animais foram mantidos em
baias individuais cobertas, com as laterais fechadas para evitar eventuais acidentes.

O residuo de cervejaria umido (RCU) foi obtido de uma industria de cerveja

(Kaiser®), localizada no municipio de Ponta Grossa - PR. O RCU foi primeiramente
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ensilado no municipio de Castro, na fazenda Morro dos Ventos, em silo tipo trincheira
com paredes de alvenaria e capacidade de 45.000 kg, apds 30 dias de fermentacdo o
RCU estava apto para o fornecimento animal. O residuo de cervejaria fermentado
(RCF) foi transportado para Fazenda Experimental de Iguatemi (caminhdo vasculante)
apos 90 dias de estocagem e reensilado em silo de superficie (5.000 kg) para posterior
utilizacdo em ensaio de digestibilidade parcial e total com novilhos.

A composigdo quimica dos alimentos utilizados para a formulacdo das ragdes
pode ser observada na Tabela 1. As racOes experimentais foram balanceadas, de acordo
com o NRC (2001), para apresentarem 70% de nutrientes digestiveis totais e 12% de
proteina bruta (Tabela 2).

Foram formuladas quatro ragdes experimentais, com diferentes teores do RCF
(0%; 8%; 16% e 24% na MS da racgéo total ). A relacdo volumoso:concentrado utilizada
foi de 70:30 (Tabela 2). O volumoso utilizado foi a silagem de milho, a qual foi
analisada em cada periodo experimental. O RCF apresentou teor de 27,50% de MS, e
foi considerado como componente volumoso da racéo total.

As composicdes percentual e quimica das quatro racBes experimentais estdo
demonstradas na Tabela 2. As ragdes foram fornecidas aos animais duas vezes ao dia,
em duas porc¢des iguais as 8 horas e as 16 horas, sendo o concentrado e 0 volumoso
misturados no cocho. Os animais foram pesados no final de cada periodo de adaptacdo e

de coleta, para se calcular o peso metabélico (PC em kg®"

) de cada animal/periodo.
O experimento teve duragdo de 84 dias, divididos em quatro periodos
experimentais com duracdo de 21 dias, sendo 14 dias para adaptacdo dos animais e 7

dias de coleta.
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Durante o periodo de coleta, de cada periodo experimental, foram amostrados,
cerca de 200 mL de digesta duodenal, pela canula duodenal com intervalo de 24 horas
(h) e um incremento de 4 h entre dias consecutivos, num total de 6 amostras por animal.

Tabela 1. Composicao quimica dos alimentos (expresso em %MS)*
Tablel Chemical composition of feeds (expressed as DM%)*

Variaveis Alimentos Feeds
Variables SMIP SMI®° sSMI” SMI® RCF FSO FVM MiIL
cos! Ccos? cos® cos?® FBG SBM CSM CORN
MS DM 28,68 28,73 33,31 36,39 2750 88,09 8833 8825
MO! om! 95,04 9480 9505 9539 96,16 93,46 98,15 98,39
PB! cpt 590 629 7,02 699 2992 5021 2535 9,01
PDR?RDP? 70,83 70,83 70,83 70,83 3755 6545 5923 48,33
EE! Eg! 1,78 181 148 266 539 234 028 481
CHT! TcH! 87,36 86,69 86,55 87,01 6085 4092 9552 84,57
CNE! nsc? 27,71 28,75 31,76 30,07 1532 30,84 90,07 68,79
CNF! NFC! 30,83 32,85 3500 3388 1764 3690 91,75 69,92
FDN! NDF 62,67 60,89 5824 5792 5852 1392 6,03 17,59
FDA! ADF! 29,47 30,18 3153 27,30 2366 868 251 4,73
Lignina® lignina 625 634 619 438 768 305 141 211
NIDA3ADNI® 13,63 14,80 13,26 14,36 1355 3,62 4,38 991
NIDNZ NDNI? 19,93 20,34 24,80 20,23 3835 6,72 17,24 14,88
Ca' ca 031 030 026 03 053 076 010 0,08
p!pt 027 028 027 030 08 046 022 057

NDT"“ TDN"* 6253 62,11 61,19 66,89 7528 81,00 80,87 8244

MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; PDR: proteina degradavel no rimen; EE
extrato etéreo, CHT: carboidratos totais, CNE: carboidratos ndo estruturais, CNF: carboidrato ndo fibroso;
FDN: fibra em detergente neutro, FDA: fibra em detergente acido, NIDA: nitrogénio insolGvel em
detergente acido, NIDN: nitrogénio insolivel em detergente neutro, Ca: calcio e P: fosforo. NDT:
nutrientes digestiveis totais. >% da PB; * % Nitrogénio total, * NDT estimado segundo Kearl (1982). SMI
5.6.7 €8 sjlagem de milho do periodo 1, 2, 3 e 4, respectivamente; RCF: residuo de cervejaria fermentado;
FSO: farelo de soja, FVM: farinha de varredura de mandioca, e MIL: milho moido.

DM: dry matter; OM: organic matter; CP: crude protein; ~ RDP: rumen degradable protein; EE: ether
extract; TCH total carbohydrate; NSC: nonstructural carbohydrate;.NFC: nonfiber carbohydrate;NDF:
neutral detergent: fiber; ADF: acid detergent fiber; lignina; ADNI: &cid detergent nitrogen insoluble;
NDNI: neutral detergent nitrogen insoluble; Ca: calcium; P: phophorus and TDN: total digestible
nutrients. > % of CP; ® % Total nitrogen;* TDN: estimated of according Kearl (1982). COS *%7@9%: corn
silage of the period 1,2,3 e 4, respectively; FBG: fermented brewers grain; SBM: soybean meal, CSM:
cassava meal, CORN: corn ground.

As amostras de fezes (100 g) foram retiradas diretamente do reto, duas vezes ao
dia, 8 h da manha e 16 h da tarde, num total de 12 amostras por animal. As amostras
foram armazenadas em sacos plasticos, devidamente etiquetados, e congelados a -20° C.

Apobs o periodo de coleta as amostras de alimentos, fezes e digesta duodenal

foram secas em estufa a 55°C por 72 horas, e processadas em moinho de faca
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utilizando-se peneira de crivos de 1 mm, em seguida foram misturadas em quantidades
iguais, com base no peso seco, para formar amostras compostas de fezes e digesta
duodenal/animal/periodo/racdo experimental (0%, 8%, 16% e 24% do RCF).

Tabela 2- Composicéo percentual e quimica das racdes experimentais (% na MS)*,
Table 2 -Percent and chemical composition of rations (% dry matter)*

Alimentos Feeds Teor de inclusdo do RCF nas ragdes experimentais
FBG inclusion levels in ration
0% 8% 16% 24%

Composicgéo percentual das ragdes experimentais
Percent composition of ration

Silagem de milho Corn silage 70,0 62,0 54,0 46,0
Residuo de cervejaria fermentado 0,0 8,0 16,0 24,0
Fermented brewers grain
Farelo de soja Soybean meal 115 75 3,0 0,0
Farinha de varredura de mandioca 0,0 2,0 4,0 8,0
cassava meal
Milho moido Corn ground 17,5 19,5 22,0 21,0
Minerais Minerals 1,0 1,0 1,0 1,0
Total Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Nutrientes Nutrients Composi¢do quimica das ragdes experimentais
Chemical composition of ration
Matéria seca Dry matter 48,72 48,39 48,06 47,72
Matéria organica® Organic matter 94,83 95,08 95,36 95,56
Proteina bruta® crude protein 11,94 12,02 11,91 12,27
Proteina degradavel no ramen (% 65,57 62,44 59,48 56,48
PB) rumen degradable protein (% CP)
Extrato etéreo® Ether extract 2,46 2,75 3,05 3,22
Carboidrato totais® total carbohydrates 80,34 80,22 80,32 79,98
Carboidrato ndo fibroso® Nonfiber 39,68 40,19 40,88 41,50
carbohydrate
Fibra em detergente neutro® Neutral 46,62 46,63 46,25 45,79
detergent fiber
Fibra em detergente &cido® Acid 22,56 21,88 21,18 20,50
detergent fiber
NIDA (% N total) ADIN (% total N) 8,44 10,03 11,75 12,96
NIDN (% N total) NDIN (% total N) 13,41 19,19 25,22 30,23
Nutrientes  digestiveis  totais™> 68,00 69,00 69,97 70,91

(NDT) Total digestible nutrients™ > (TDN)

RCF: residuo de cervejaria fermentado; > NDT estimado segundo Kearl (1982); NIDA: nitrogénio
insolivel em detergente 4cido; e NIDN: nitrogénio insolivel em detergente neutro.FBG: fermented
brewers grain, “TDN: estimated according Kearl (1982); ADIN: acid detergent insoluble nitrogen; and
NDIN: neutral detergent insoluble nitrogen.

No primeiro dia de cada periodo de coleta o liquido ruminal (70 mL) foi
amostrado, via canula ruminal, nos tempos zero hora (que antecede a primeira

alimentacdo) duas, quatro, seis e oito horas ap6s a alimentacdo da manhd. O pH foi
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mensurado imediatamente apds a coleta. Aproximadamente 50 mL foram acidificados
com 1 mL de acido sulfurico 1:1 para determinagdo da concentracdo de nitrogénio
amoniacal (N-NHj3).

Para determinacdo dos fluxos diarios de matéria seca (MS), nas fezes e digesta
duodenal foi utilizado o 6xido cromico (Cr,03) como indicador externo. Foram
fornecidas duas doses intra-ruminais diariamente (as 8 h e as 16 h) de cinco gramas de
Oxido crémico, previamente pesadas e acondicionadas em papel higroscépico, em um
total de 10 g de Cr,Os/dia.

Para a determinagdo do fluxo duodenal de proteina microbiana, foram utilizadas
as bases purinas, quantificadas conforme técnica descrita por Ushida et al. (1985).

Os coeficientes de digestibilidade total e parcial da MS, matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHT), carboidrato nédo
fibroso (CNF), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
foram calculados de acordo com as formulas descritas por Silva & Leédo (1979).

O valor de energia digestivel (ED) foi obtido a partir do coeficiente de
digestibilidade da energia bruta. O NDT dos alimentos foi estimado pelas equacdes
descritas por Kearl (1982) para alimentos com as seguintes caracteristicas: volumosos
ou silagens, energéticos e protéicos. O valor de NDT das ra¢6es também foi estimado
pela equacgéo de Sniffen et al. (1992).

A eficiéncia de sintese microbiana foi determinada de acordo com as
recomendag0es de Cecava et al. (1990).

As determinagdes de MS, MO, PB, EE e EB das amostras de fezes, digesta
duodenal, sobras e alimentos foram realizadas de acordo com as metodologias citadas

por Silva & Queiroz (2002). A determinacdo da FDN, da FDA, do nitrogénio insolavel
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em detergente neutro (NIDN) e do nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA)
foram realizadas de acordo com Van Soest et al. (1991).

A determinacéo dos carboidratos totais (CHT) foi obtida pela equagdo CHT = MO
— [EE + PB]. Os carboidratos ndo estruturais (CNE) foram obtidos pela formula descrita
por Sniffen et al. (1992). Para determinacdo dos carboidratos nao fibrosos (CNF) foi
utilizada a equacéo descrita por Weiss (1999).

A concentracdo de Oxido de cromo nas amostras de digesta duodenal e fezes
foram determinadas por espectrometria de absorcdo atdbmica apds digestdo nitro-
perclorica. A dosagem de aménia nas amostras de liquido ruminal foi realizada pela
técnica de Ferner (1965) modificada por Vieira (1984). A determinacdo da EB foi feita
por meio de bomba calorimétrica (Parr).

Foi utilizado o delineamento experimental em quadrado latino 4 x 4, com quatro
animais, quatro periodos e quatro ragdes com 0%; 8%; 16% e 24% de inclusdo do RCF,
para comparar os locais de digestdo dos nutrientes. A andlise das varidveis estudadas foi
interpretada por meio de andlise de variancia no pragrama SAEG (UFV, 1997). As
diferengas observadas para os teores de inclusdo do RCF nas ragdes foram determinadas
por analise de regressdo considerando 5% de significancia.

O modelo estatistico utilizado foi: Yijk = p + Ai + Pj + Ti+ eijk; em que , Yijk =
observacdo do efeito do teor de inclusdo do RCF k, no periodo j, no animal i; p =
constante geral da variavel; Ai = efeito do animal i; i = 4 animais; Pj = efeito de periodo
j; J = 4 periodos; Ty = efeito do teor de inclusdo do RCF k (0%; 8%; 16% e 24% do
RCF); eijk = erro aleatdrio associado a cada observacéo.

Para os valores observados de pH e N-NH; no liquido ruminal, as racGes
experimentais foram dispostas em esquema de parcelas subdivididas, e os tempos de

amostragem, como subparcelas.
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Resultados e Discussao

Os teores de inclusdo do RCF nas racdes nao influenciaram (P > 0,05) o

consumo de MS e demais nutrientes (Tabela 3).

Tabela 3. Consumo médio diario de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHT), carboidratos nédo
fibrosos (CNF), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido

(FDA) das ragdes com residuo de cervejaria fermentado (RCF)

Table 3 Dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ethereal extract (EE) total
carbohydrate (TCH), nonfiber carbohydrate (NFC) neutral detergent fiber (NDF) and acid

detergent fiber (ADF) intake, of rations with fermented brewers grain (FBG).

Variaveis Variables Teor de inclusdo do RCF nas racfes experimentais % CV
FBG inclusion levels in ration %CV
0% 8% 16% 24%
Consumo de material seca (MS) Dry matter(DM) intake
a/kg® " g/kg®™ 79,4 77,2 78,3 67,1 11,5
% Peso corporal % body weight 1,7 1,7 1,7 15 11,7
g/dia g/day 8.312,8 8.027,5 8.172,4 6.915,1 11,9
Consumo de material orgénica (MO) Organic matter (OM) intake
g/kg®" g/kg®™® 77,2 76,0 76,2 66,0 9,8
% Peso corporal % body weight 1,7 1,627 1,6 14 9,7
g/dia g/day 8.101,3 7.922,2 7.966,1 6.798,3 6,00
Consumo de proteina bruta (PB) Crude protein (CP) intake
g/kg® ™ glkg®™ 9,0 8,6 7,9 6,6 13,1
% Peso corporal % body weight 0,2 0,2 0,2 0,1 13,2
g/dia g/day 940,50 894,80 820,50 677,00 14,0
Consumo de extrato etéreo (EE) ethereal extract (EE) intake
g/kg® ™ g/kg®™ 1,9 2,1 2,2 1,7 20,9
% Peso corporal % body weight 0,04 0,04 0,05 0,04 21,0
g/dia g/day 201,3 213,4 230,1 173,7 21,4
Consumo de carboidrato total (CHT) Total carbohydrate (TCH) intake
g/kg® " g/kg®™ 66,3 65,3 66,0 57,5 9,1
% Peso corporal % body weight 14 14 14 1,2 9,0
g/dia g/day 6.951,3 6.805,4 6.907,0 5.939,7 10,3
Consumo de carboidrato néo fibroso Nonfiber carbohydrate (NFC) intake
a/kg® " g/kg®™ 28,6 29,7 29,0 25,9 11,1
% Peso corporal % body weight 0,6 0,6 0,6 0,6 10,9
g/dia g/day 2.994,7 3.115,4 3.062,4 2.685,8 11,5
Consumo de fibra em detergente neutro (FDN) Neutral detergent fiber (NDF) intake
g/kg®" g/kg®™® 37,7 35,8 37,1 31,6 12,5
% Peso corporal % body weight 0,8 0,8 0,8 0,7 12,8
g/dia g/day 3.956,6 3.714,0 3.844,7 3.253,8 12,4
Consumo de fibra em detergente &cido (FDA) Acid detergent fiber (ADF) intake
g/kg®" g/kg®™® 17,7 16,8 16,5 13,4 17,5
% Peso corporal % body weight 0,4 0,4 0,4 0,3 17,8
g/dia g/day 1.829,3 1.712,5 1.716,7 1.384,5 17,5

gramas/ quilograma metabélico (g/kg”™); CV: coeficiente de variagéo.

grams/ kilogram metabolic (g/kg®"”); CV: coefficient variation.

O consumo de MS da ragdo com 24% de RCF em g/kg®" e % do peso corporal,

foi 15% e 12%, respectivamente, menor em relacdo a racdo com 0% de RCF. Do
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mesmo modo, reducBes percentuais no consumo de MS foram observadas por Cardoso
et al. (1982); Johnson et al. (1987); West et al. (1994); Belibasaki & Tsirgogianni
(1996) e Chiou et al. (1998) quando o RCU foi fornecido a vacas lactantes.

As alteracfes no consumo das ra¢des com a adicdo de RCU ou RCF, observadas
na literatura, foram relacionadas ao teor de agua e ao conteudo de nitrogénio insoluvel
em detergente neutro (NIDN). West et al. (1994) sugeriram que a diminuigéo de 4,4%
no consumo de MS de vacas lactantes poderia ser devido ao menor teor de MS (35,5%)
da racdo com 30% de RCU em relacdo a racdo com 0% de RCU (54,6% de MS).
Johnson et al. (1987) avaliaram o periodo de estocagem e a utilizagdo do RCU em
racbes para vacas lactantes, sugeriram que a diminui¢do (P < 0,05) de 11,2% no
consumo de MS de racdes com RCF deve-se a fermentacdo natural do RCU, a qual
aumentou o valor de NIDN e diminuiu o nitrogénio solivel em &gua, afetando o
desenvolvimento das bactérias ruminais.

As diferencas de 15% e 12% para o consumo de MS expresso em g/kg”” e % do
PC, respectivamente, entre a racdo com 0% e 24% do RCF, podem ter ocorrido em parte
devido a variacdo na fracdo do nitrogénio ligada a parede celular, pois somente esta
fracdo foi alterada na composicdo quimica das racfes (Tabela 2) e em parte a
aceitabilidade das ragdes. A inclusdao do RCF substituiu parte da silagem de milho e do
farelo de soja, pois este se caracterizou como alimento volumoso e proteéico e a inclusdo
de até 24% do RCF, mostrou que os teores de NIDN e NIDA se elevaram,
respectivamente, de 13,41% para 30,23% e de 8,44% para 12,96%. Por outro lado, o
transporte e a reensilagem do RCF pode ter influenciado a aceitabilidade dos animais,
afetando o consumo de MS das ra¢des com RCF.

Os coeficientes de digestibilidade total (CDT), ruminal (CDR) e intestinal (CDI)

dos nutrientes das ragbes com inclusdo de 0%; 8%; 16% e 24% do RCF estéo

59



demonstrados na Tabela 4. A inclusdo do RCF nas ra¢6es nédo alterou (P > 0,05) o CDT
da MS, MO, PB, EE, CHT, CNF, FDN e FDA. Entretanto, a racdo com 0% de RCF
apresentou CDT da MS e MO 5% e 4% menor, respectivamente, em relacdo a ragédo
com 24% de RCF. Esta diferenca na digestibilidade da MS e MO pode ser devido aos
maiores teores de milho e de farinha de varredura de mandioca (alimentos de alta
digestibilidade) na racdo com a incluséo de 24% de RCF em relagéo a ragdo com 0%.

Entretanto, Bovolenta et al. (1998) avaliaram teores de inclusdo do RCD em
cordeiros em crescimento e observaram diferenca linear crescente (P < 0,10) para CDT
da MS, MO, PB, EE e FDN com a inclusdo do RCD. Estes autores sugeriram que esta
diferenca deve-se a um menor consumo destes nutrientes com a incluséo do RCD.
Cabral Filho (1999) avaliou a inclusdo de 0%; 33% e 67% do RCF em ragdes para
ovinos e ndo observou efeito (P > 0,05) sobre os CDT da MS e da FDN.

Apesar da PB do RCF em relacdo a do FSO ser de baixa degradabilidade
ruminal mas de alta digestibilidade intestinal in vitro (Geron, 2006), a substituicdo do
FSO pelo RCF, néo teve efeito (P > 0,05) sobre o CDT da PB no presente trabalho.
Segundo Cabral Filho (1999) a incluséo do RCF 0%; 33% e 67% na ragdo de ovinos
alterou (P < 0,05) de maneira crescente o CDT da PB devido ao maior valor energético
e protéico do RCF em relagdo ao feno Tifton.

Rogers et al. (1986) avaliaram a fermentacdo ruminal e a utilizacdo do
nitrogénio em novilhos alimentados com 22% e 40% de inclusdo do RCU e RCD e
observaram um aumento (P < 0,05) no CDT do nitrogénio para as ragdes com RCU em
relacdo a racdo com RCD. Os autores concluiram que a melhor digestéo e retencdo do
nitrogénio dos animais alimentados com RCU, estaria associada a disponibilidade do

nitrogénio contido na FDN do RCU em relagdo ao RCD.
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Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade total, ruminal e intestinal da matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidrato total (CHT), carboidrato ndo fibroso (CNF), fibra em detergente
neutro (FDN) e &cido (FDA) para racdes e coeficientes de varia¢do (CV)

Table 4. Total, ruminal and intestinal digestibility coefficient of dry matter (DM), organic matter
(OM), crude protein (CP), ethereal extract (EE), total carbohydrate (TCH), nonfiber
carbohydrate (NFC), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) at
rations and coefficient variation (CV)

Variaveis Teores de inclusdo da RCF nas ragdes experimentais  Regressdo % CV
Variables Levels inclusion of FBG in ration regression %CV
0% 8% 16% 24%
Coeficiente de digestibilidade total Total digestibility coefficient
MS (DM) 62,0 63,2 64,4 65,5 Y=63,8 3,9
MO (OM) 67,9 68,3 69,1 70,6 Y=69,0 1,9
PB (CP) 60,2 62,1 62,6 63,7 Y=62,1 5,2
EE (EE) 85,5 85,7 90,5 92,5 Y=88,6 4,3
CHT (TCH) 68,5 68,5 69,1 70,7 Y=69,2 2,1
CNF (NFC) 88,8 89,0 89,3 90,5 Y=89,4 4,8
FDN (NDF) 50,6 52,7 53,8 54,0 Y=52,8 5,0
FDA (ADF) 40,6 41,8 42,2 42,4 Y=41,8 6,4
Coeficiente de digestibilidade ruminal Ruminal digestibility coefficient
MS* (DMY) 60,9 60,7 60,7 60,3 Y=60,6 2,6
MO* (OM?) 62,9 62,8 62,4 62,2 Y=62,6 1,7
PB! (CPY 7,1 5,0 4,6 3,8 Y=5,2 13,1
PB?(CP?) 4,3 31 2,9 2,5 Y=3,2 13,2
EE' (EEY) 0,9 1,2 35 3,8 Y=2,3 19,0
EE? (EE?) 0,8 1,0 32 3,5 Y=2,1 19,3
CHT* (TCHY 67,6 67,5 66,5 66,7 Y=67,1 2,6
CHT? 49,4 49,7 49,5 50,0 Y=49,7 53
CNF! (NFCh 78,6 79,2 78,6 79,6 Y=79,0 6,8
CNF? 69,8 70,5 70,1 72,1 Y=70,6 7,9
FDN' (NDFY) 98,7 98,5 96,9 96,8 Y=97,7 3,5
FDN?(NDF?) 49,8 51,9 52,1 52,2 Y=51,5 3,9
FDA! (ADFY) 98,2 97,6 96,6 95,9 Y=97,1 8,7
FDA’ (ADF?) 39,9 36,8 40,8 40,6 Y=39,5 9,9
Coeficiente de digestibilidade intestinal Intestinal digestibility coefficient
MS! (DM?) 39,2 39,3 39,4 39,7 Y=39,4 8,9
MO* (OM?) 37,1 37,2 37,6 37,8 Y=37,4 7,9
MO? (OM?) 44,0 44.4 45,6 47,6 3 2,6
PB!(CPY 92,9 95,0 95,4 96,2 Y=94,9 3,6
PB?(CP? 58,4 60,8 61,4 62,8 Y=60,9 4,5
EE? (EE?) 85,4 85,6 90,2 95,2 Y=289,1 4,4
CHT* (TCHY 27,8 27,4 28,4 29,2 Y=28,2 3,6
CHT?(TCH?) 41,3 41,3 42,8 44,8 4 2,3
CNF! 21,4 20,8 21,4 20,4 Y=21,0 20,7
CNF? (NFC?) 63,5 62,7 64,3 66,4 Y=64,2 22,4
FDN'(NDFY) 1,3 1,6 3,2 3,3 Y=2,3 35,9
FDN? (NDF?) 15 1,7 3,6 3,8 Y=2,6 33,1
FDA! (ADFY) 18 2,3 3,4 3,8 Y=2,8 27,5
FDA? (ADF?) 13 14 2,4 2,9 Y=2,0 26,4

Y = 45,38538+0,1487335X; R?= 0,92; (P < 0,05); * Y = 42,53442+0,1496613X; R’= 0,88; (P < 0,05)
L% do total digerido; % do que chega no compartimento.. >-% of total digestion, %% of flow to
compartiment; X é o teor de inclusdo do RCF, X is levels inclusion of FBG.
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O CDT do EE em % do total digerido foi 8% menor para racdo com 0% de RCF
em relacdo a ragdo com 24% de RCF. Essa diferenca no CDT do EE entre as ragdes
com 0% e 24% de RCF, pode ser devido ao teor cresecente de EE das racGes com a
inclusdo do RCF.

A inclusdo do RCF nas ragdes ndo influenciaram (P > 0,05) o CDR dos
nutrientes. As médias observadas para 0s CDR da MS e da MO para as ra¢6es foram,
respectivamente de 38,6% e 43,3% do que chegou ao compartimento e de 60,6% e
62,6% do total digerido. O valor médio do CDR da MS foi proximo ao observado por
Rogers et al. (1986) de 39,3% do total ingerido em novilhos alimentados com RCU. Os
valores para 0 CDR da MS e MO em % do total digerido ficaram dentro da variacéo
observada na literatura, respectivamente, de 60,3 a 67,1% e de 61,9 a 78,9%, para dietas
com 70% de volumoso e 30% de concentrado (Carvalho et al., 1997a; Ladeira et al.,
1999; Dias et al., 2000).

O CDR da PB apresentou valor médio de 3,2% do que chegou ao compartimento
e 5,2% do total digerido. Entretanto, observou-se que a inclusdo do RCF diminuiu o
CDR da PB (em % do total digerido) em 29%; 35% e 46% para racGes com 8%, 16% e
24% de inclusdo do RCF, respectivamente, em relagéo a ragdo com 0% de RCF.

A substituicdo da proteina proveniente do FSO pela do RCF reduziu em média
37% o CDR da PB, o que pode ter sido ocasionado pelo menor desaparecimento do N-
NH; pela parede do rimen para 0s animais que consumiram a ragdo com 24% de RCF.
Esses resultados séo confirmados pelos menores valores das fragbes A + B; (25,8% da
PB) da proteina do RCF em relacdo ao FSO (35,2% da PB), o qual disponibiliza menos
nitrogénio para a microbiota ruminal (Geron, 2006). Também foi observado que a

concentracdo de N-NH3z no liquido ruminal e eficiéncia microbiana foram 12% e 17%
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menores, respectivamente, para os animais alimentados com a racdo com 24% de RCF
em relacdo aqueles alimentados com a racdo com 0% de RCF (Figura 2 e Tabela 7).

A inclusdo do RCF nas rac¢des ndo alterou (P > 0,05) o CDR do EE. Entretanto, foi
observado que a racdo com 0% de RCF apresentou um CDR do EE 77% menor em
relacdo a racdo com 24% de RCF. Essa diferenca no CDR do EE entre a racdo com 0%
e 24% de RCF pode ser devido ao aumento no teor de EE das ragdes verificado com a
inclusdo do RCF.

Os microrganismos do rumen ndo sdo capazes de utilizar acidos graxos como
fonte de energia, desta forma valores proximos de zero para 0 CDR do EE como os
observados no presente trabalho séo esperados, concordando com pesquisas realizadas
por Carvalho et al. (1997a) e Itavo et al. (2002) os quais obtiveram CDR do EE
variando de 1,1% a 8,5%. Os acidos graxos provenientes da lise dos triglicerideos no
ramen sdo incorporados aos microrganismos ou absorvidos no intestino delgado, o que
é confirmado pelos baixos valores de CDR do EE e altos valores de CDI do EE em %
do total que chegou ao compartimento ou em % do total digerido.

Os valores médios do CDR da FDN e da FDA (% do total que chegou ao
compartimento), respectivamente, ficaram dentro da variacdo media observada na
literatura de 89,2% a 142,5% e de 90,2% a 95,3% para ra¢des com 70% de volumoso
(Carvalho et al., 1997a; Valadares et al., 1997a; Ladeira et al., 1999; Silva et al., 2002).

O consumo médio dos animais foi de 1,7% do PC o que propiciou provavelvente,
uma baixa taxa de passagem de MS pelo rimen. Desta maneira, o rimen foi responsavel
praticamente por toda digestdo da fibra das ragdes, isto é 97,7% do total digerido, como
observado na Tabela 4.

A inclusdo do RCF nas ragfes com excecdo do CDI da MO e CHT, néo

influenciou (P > 0,05) o CDI da MS, PB, EE, CNF, FDN e FDA. O efeito linear

63



crescente (P < 0,05) observado para o CDI da MO em % do que chegou ao
compartimento, provavelmente, pode ter sido influenciado pelo aumento percentual da
digestibilidade intestinal dos demais nutrientes com a inclusdo do RCF o que refletiu no
aumento (P < 0,05) do CDI da MO. O aumento linear (P < 0,05) no CDI do CHT com a
inclusdo do RCF nas racdes provavelmente foi influenciado pela maior digestibilidade
desse nutriente no RCF o qual substituiu totalmente o farelo de soja e parcialmente a
silagem de milho na rag&do com a mior incluséo do RCF.

O valor médio obtido para o CDI da PB das racfes experimentais foi de 94,9%
do total digerido e 60,9% do que chegou ao compartimento. Entretanto, observou-se que
a maior inclusdo do RCF (24%) propiciou CDI da PB 7% superior em relacdo a racao
com 0% de RCF (em % do que chegou ao compartimento). Isto significa que ao
substituir a proteina da silagem de milho e a do farelo de soja pela proteina do RCF com
alto teor de PNDR (54,3% da PB) essa apresentou alta digestibilidade intestinal como
observado por Geron (2006) nos estudos de CDI in vitro da PB de 72,5%.

N&o houve efeito (P > 0,05) dos teores de inclusdo do RCF sobre o CEB, CED,
em kcal/kg®”®, CDT da EB e NDT (Tabela 5). O valor médio de NDT de 69,5%
estimado para as racOes pelas equacgdes propostas por Kearl (1982) para os diferentes
alimentos (Tabela 2) foi proximo ao valor real médio de NDT de 70,4% para as ragdes
(Tabela 5) obtido pelos dados de digestibilidade dos nutrientes (Sniffen et al., 1992).

Os teores de inclusdo do RCF nas ragdes ndo influenciaram (P > 0,05) o pH do
liquido ruminal (Figura 1). Contudo, o pH do liquido ruminal diferiu (P < 0,05) em
relacdo ao tempo ap6s a alimentacdo de forma quadratica para todas as racgdes
experimentais, pH = 6,7824 -0,2157X + 0,0297X?, (R? = 0,45).

O valor médio de 6,5 observado para o pH do liquido ruminal, dos novilhos

alimentados com as ragdes experimentais, foi considerado bom para digestdo de
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celulose pelos microrganismos do ramen. O valor minimo de pH ruminal observado néo
foi inferior a 6,2, pois a digestdo da fibra pode ser prejudicada em pH inferior a 6,2
(McCarthy et al., 1989). Esse fato é confirmado pelo valor médio do CDR da FDN de

97,7% (do total digerido) que ndo diferiu entre as das racdes experimentais.

Tabela 5. Consumos de energia bruta (CEB), energia digestivel (CED), coeficiente de
digestibilidade total (CDT) da energia bruta (EB) e valores dos nutrientes

digestiveis totais (NDT) das racdes experimentais
Table 5 - Gross energy (GEI), digestible energy intake (DEI), total digestibility coefficient (TDC) for
gross energy (GE) and values total digestible nutrients (TDN) of rations

Variaveis Variables Teores de inclusdo do RCF nas racbes Regressdao %CV
FBG inclusion levels in ration Regression  %CV

0% 8% 16%  24%
CEB (GEI) Kcal/kg®"™ 3282 3338 3410 3042 Y=3268 142
CED (DEI) Kcal/kg®™ 240,9  239,7 2431 2096 Y=2333 111

CDT daEB % (TDCof GE%) 70,8 715 71,3 692  Y=70,7 2,3
NDT! (% MS) TDN! (% DM) 68,6 702 703 725  Y=704 3,0

NDT?: obtido pela equacdo de Sniffen et al., (1992) onde NDT=PBD+2,25 EED+CHTD (PBD; proteina digestivel;
EED: extrato etéreo digestivel e CHTD: carboidrato total digestivel); CV: coeficiente de variagdo. RCF: residuo de
cervejaria fermentado. TDN*: estimated Sniffen et al., (1992): TDN= DCP+2.25xDEE+DTCH (DCP: digestible
crude protein; DEE: digestible ether extract and TCH: digestible total carbohydrate); CV: coefficient variation.
FBG: fermented brewers grain.

Os valores de pH variaram em média de 6,2 (quatro horas ap0s a alimentacao) a
6,8 (zero horas ou antes da alimentacdo). Esses dados de pH ficaram dentro da variacdo
observada na literatura de 6,2 a 7,0 em bovinos consumindo ra¢cdes com RCU (Davis et
al., 1983; West et al., 1994; Chiou et al., 1998). Entretanto, Cabral Filho (1999)

observou que a inclusdo do RCF diminuiu (P < 0,05) o valor de pH do liquido ruminal.
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Figura 1. Valores observados do pH do liquido ruminal dos bovinos em funcdo do

tempo ap0s a alimentacdo para as racGes com a inclusdo do RCF
Figura 1. pH values estimated of the ruminal fluid of bovines in function of time after the feeding to ration with FBG
inclusion
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O valor minimo médio estimado para o pH ruminal foi de 6,3 as quatro virgula
uma horas apos a alimentagédo e o valor médio observado foi de 6,2. O menor valor de
pH obtidos proximos a quatro horas apds a alimentacdo esta de acordo com os dados
obtidos por Fregadolli et al (2001) o qual observou que o pH do rumen alcanca seu
valor mais baixo de duas a seis horas ap6s a ingestdo do alimento.

Os teores de 0%; 8%; 16% e 24% do RCF nas ra¢des nédo alteraram (P > 0,05) a
concentra¢do do N-NHj; do liquido ruminal (Figura 2). Contudo, houve efeito (P < 0,05)
quadrético para a concentra¢do do N-NH3 do liquido ruminal em fungédo do tempo ap6s

alimentaco, onde N-NH3 = 8,2847 + 1,2774X — 0,2079X? (R?= 0,57).
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Figura 2. Valores observados da concentracdo do nitrogénio amoniacal (N-NHs;)
mg/100 mL do liquido ruminal de bovinos em funcdo do tempo apos a

alimentacéo para as ragdes com 0%; 8%; 16% e 24% de inclusdo de RCF
Figure 2.  Values observed of the nitrogen amoniacal concentration (N-NH3) mg/100 ml of the ruminal fluid in
cattle in function of time after the feeding to rations with FBG inclusion of 0%;8%;16% e 24%

O maior valor observado de N-NH; do liquido ruminal foi de 13,7 mg/100 mL de
liguido ruminal que ocorreu no tempo de duas horas apds a alimentacdo, e a
concentracdo minima foi de 6,0 mg/100 mL de liquido ruminal que ocorreu as oito
horas ap6s a alimentacdo. A concentracdo média de 8,5 mg/ 100 mL do liquido ruminal
do N-NH; ficou proxima a variacdo média de 11,1 a 21,6 mg/100 mL de liquido
ruminal observada na literatura para bovinos alimentados com RCU (West et al., 1994;
Choiu et al., 1998). Entretanto, Cabral Filho (1999) observou um aumento (P < 0,05) no

valor de N-NH3 do liquido ruminal de ovinos com a inclusdo do RCF.
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Mesmo sem diferenca (P > 0,05) para a concentracdo do N-NHj3 do liquido
ruminal entre as racOes, foi observado uma maior concentracdo do N-NH3 de 12% entre
a racdo com 0% de RCF (13,7 mg/100 mL de liquido ruminal) durante o pico de duas
horas apds a alimentacdo em relacdo a racdo com 24% de RCF (12,0 mg/100 mL de
liquido ruminal). Isto foi provavelmente reflexo da substituicdo da proteina proveniente
do FSO (PNDR de 20,4% da PB) pela proteina do RCF (PNDR de 54,3% da PB)
(Geron, 2006), o que pode ter contribuido para a variacdo observada na concentracao de
N-NHj5 do liquido ruminal das racoes.

O valor médio do N-NH; do liquido ruminal de 8,5 mg/100 mL de liquido
ruminal do presente trabalho manteve-se abaixo da faixa proposta por Mehrez et al.
(1977) os quais afirmaram que a méaxima atividade fermentativa ruminal é obtida
quando o N-NHj alcanca valores entre 19 e 23 mg/100 mL de liquido ruminal.
Entretanto, o valor médio do N-NH; do liquido ruminal manteve-se acima da
concentracdo obtida por Satter & Roffler (1975) que foi de 5 mg/100 mL de liquido
ruminal, para que a mesma néo limitasse o crescimento microbiano. Isto foi confirmado
pela eficiéncia de sintese microbiana dos novilhos alimentados com teores de inclusdo
do RCF nas ragdes, com valor medio de 30,3 g de N-Mic/kg MOADR (Tabela 7).

N&o houve efeito (P > 0,05) dos teores de RCF nas ra¢des sobre a composicao
quimica das bactérias ruminais isoladas (Tabela 6). O teor médio de 95,0% de MS
observado para as bactérias ruminais isoladas, ficou dentro da variacdo de 85,5% a
97,3% observada na literatura (Carvalho et al., 1997b; Valadares Filho et al., 1997b;
Fregadolli et al., 2001; Guimaré&es et al., 2001).

A média obtida para o teor de MO das bactérias ruminais isoladas foi de 71,1%
na MS, sendo que esse valor ficou abaixo da variacdo média de 84,5% a 94,2% na MS

observada na literatura (Valadares Filho, 1995; Fregadolli et al., 2001; Guimaraes et al.,
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2001). Como o teor de MS das bactérias ruminais isoladas ficou dentro da variagédo
observada na literatura, provavelmente a solucdo salina utilizada no processo de
isolamento das bactérias pode ter aumentado o teor de matéria mineral (MM), e

consequentemente, ter diminuido o teor de MO das bactérias (Valadares Filho, 1995).

Tabela 6. Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM),
nitrogénio total (NT) e RNA das bactérias ruminais isoladas

Table. 6  Value of dry matter (DM), organic matter (OM), mineral matter (ash), total nitrogen (TN)
and (RNA) of isolated ruminal bacteria

Variaveis Variables Teores de inclusdo da RCF nas racGes Equacdo % CV

FBG inclusion levels in rations equation  %CV
0% 8% 16% 24%

MS (DM) 94,5 95,3 95,1 94,9 Y=95,0 2,1

MO (OM) 70,7 70,9 71,0 71,7 Y=71,1 4,6

MM (Ash) 29,3 29,1 29,0 28,4 Y=28,9 11,3

NT % (MS) TN % (DM) 51 4.9 4.8 4.8 Y=4,9 5,9

NT % (MO) TN % (OM) 6,8 6,6 6,4 6,3 Y=6,6 6,9

RNA (mg/g) 0,2 0,2 0,2 0,2 Y=0,2 6,3

Os valores médios dos teores de nitrogénio total (NT) das bactérias ruminais
isoladas foi de 4,9% na MS e de 6,6% na MO. Esses valores de NT das bactérias
ruminais isoladas estdo proximos aos observados na literatura de 5,2 a 5,9% na MS e
6,0 a 7,0% na MO (Valadares Filho, 1995;Guimaraes et al., 2001; Fregadolli et al.,
2001). O valor médio do RNA das bactérias ruminais isoladas foi de 0,2 mg/g, este
valor ficou dentro da variacdo de 0,1 a 0,3 mg/g de RNA observada na literatura
(Carvalho et al., 1997b; Dias et al., 2000; Fregadolli et al., 2001).

O consumo de N néo foi influenciado (P > 0,05) pelos teores de inclusdo do RCF
nas ragdes (Tabela 7), entretanto, a racdo com 24% de RCF apresentou consumo de N
28% inferior em ralacdo a ragdo com 0% do RCF, que também refletiu no fluxo
duodenal de N 27% inferior, embora sem diferenca significativa.

N&o houve diferenca (P > 0,05) para o fluxo duodenal de N bacteriano e nédo
bactéria em % do fluxo duodenal de N, com a inclusdo do RCF nas racdes (Tabela 7).

Porém, verificou-se um aumento de 8% no fluxo duodenal de N ndo bacteriano para a
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racdo com 24% de RCF em relacdo a racdo com 0% de RCF, essa variacdo pode ser

devido ao maior teor de PNDR da racdo com o maior teor de RCF.

Tabela 7. Consumo de nitrogénio (N), fluxo duodenal de N, de N microbiano, de N nédo
microbiano, valores de matéria organica aparentemente degradavel no rimen
(MOADR) e matéria organica verdadeiramente degradavel no rdmen

(MOVDR) e eficiéncia de sintese microbiana aparente e verdadeira
Table 7. Nitrogen (N) intake, duodenal flows of N; DF of microbial N, DF of microbial no N, OM
apparent and truly ruminal degradable, and truly microbial synthesis

Varidveis Variables Teores de inclusdo do RCF nas rac6es Equacdo % CV
FBG inclusion levels in ration Equation %CV
0% 8% 16% 24%
Consumo N (g/dia) N intake 150,5 143,2 131,3 108,3 Y=133,3 14,0
(g/day)
Fluxo duodenal Duodenal Flows
N (g/dia) N (g/day) 143,9 138,7 127,6 105,6 Y=143,6 13,7

N bacteriano (% FD N) 79,0 78,7 78,0 77,2 Y=78,2 8,3
microbial N (% DF of N)

N ndo bacteriano bacteriano (% 21,1 21,3 22,0 22,8 Y=21,8 29,8
FD de N) no microbial of N (%

DF of N)

MOADR' (g/dia) AOMRD 3.460,8 3.394,2 3.4394 29861 Y=3320,1 10,3
(9/day)

MOADR (% do ingerido) 42,8 42,9 43,1 439 Y=43,2 2,8
AOMRD (% of intake)

MOVDR? (g/dia) TOMRD 5.043,6 4.9725 4.908,6 4.2221 Y=4.7867 129
(9/day)

MOVDR (% do ingerido) 62,2 62,8 61,6 62,0 Y=162,2 51
TOMRD (% of intake)

Eficiéncia de sintese microbiana Truly Microbial synthesis

gN-Mic/kg MOADR 32,8 32,1 29,1 27,3 Y=30,3 9,2
gN-Mic/kg MOVDR 22,5 21,9 20,4 19,2 Y=20,9 6,7

X é o teor de inclusdo do residuo de cervejaria fermentado (RCF); X is fermented brewers grains (FBG) inclusion
levels.

N&o houve efeito (P > 0,05) dos teores de inclusdo do RCF nas ragdes sobre a
MOADR, MOVDR e eficiéncia de sintese microbiana. Os valores obtidos para a
MOADR em % do total ingerido ficaram dentro da variagdo observada na literatura de
40,3 2 50,0% (Ludden & Cecava, 1995; Fregadolli et al., 2001).

A eficiéncia de sintese microbiana em gN-Mic/kg MOADR foi 17% maior para a
racdo com 0% do RCF em relacdo a ragdo com 24% do RCF. Essa diferenca da
eficiéncia de sintese microbiana pode ter sido influenciada pelas caracteristicas da fonte

protéica do RCF que refletiu na PB da ragdo, com menor teor de PDR, o que resultou
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em menor concentracdo ruminal de N-NHs3; e menor digestibilidade ruminal da PB.
Embora todas essas variagdes medidas ndo diferiram (P > 0,05) verificou-se que as
diferencas percentuais séo justificaveis.

O valor médio da eficiéncia de sintese microbiana em gN-Mic/kg MOADR, ficou
dentro da faixa de variagdo observada na literatura de 29,3 a 37,9 gN-Mic/kg MOADR
(Carvalho et al., 1997b; Dias et al., 2000; Guimarédes et al., 2001). O ARC (1984)
considera um valor aceitavel de eficiéncia de sintese microbiana em ruminantes de 32,0
gN-Mic/kg MOADR. A eficiéncia de sintese microbiana em gN-Mic/kg MOVDR
apresentou comportamento similar a sintese microbiana gN-Mic/kg MOADR e ficou
dentro da variagdo observada na literatura de 20,8 a 33,1 gN-Mic/kg MOVDR

(Guimaraes et al., 2001; Fregadolli et al., 2001).

Conclusodes

A inclusdo do residuo de cervejaria fermentado nas ragdes até 24% ndo alterou o
processo de digestdo dos nutrientes e de fermentacdo ruminal, o qual pode ser utilizado

nas ragdes de ruminantes.

Literatura Citada

ARC. In the Nutrients Requirementsof ruminants Livestock, CAB London, 1984.

BELIBSAKIS, N.G.; TSIRGOGIANNI, D. Effects of wet brewers grains on milk yield,
milk composition and blood components of dairy cows in hot weather. Animal
Feed Science Technology, n.57, p.175-181, 1996.

BOVOLENTA, S.; PIASENTIER, E.; PERESSON, C. et al. The utilization of diets
containing increasing levels of dried brewers’ grains by growing lambs. Animal
Science, v.66, p.689-695, 1998.

BURGI. R. Uso de residuos agriculas de agro-industriais na alimentagéo de bovinos. In:
SIMPOSIO SOBRE MANEJO E NUTRICAO DE GADO DE CORTE,
2000.Goiénia. Anais..., Colégio Brasileiro de Nutricdo Animal, 2000. p.153-162.

CABRAL FILHO, S.L.S. Avaliacdo do residuo de cervejaria em dietas de
ruminantes através de técnicas nucleares e correlatas. Piracicaba, 1999. 68p.
Dissertacdo (Mestrado) — Univesidade de S&o Paulo.

70



CARDOSO. R.M.; SILVA, JF.C.; MOTTA, V.A. et al. Producéo de leite de vacas
alimentadas com silagem de sorgo suplementada com polpa Umida de cevada.
Revista Brasileira de Zootecnia, v11, n.1, p.38-45, 1982.

CARVALHO, R.C.; VALADARES FILHO, S.C.; SILVA,J.F.C. et al. Niveis de
concentrado em dietas de zebuinos. 2. coeficiente de digestibilidade aparentes
parciais. Revista Brasileira de Zootecnia, v.26, n.5, p.996-1006, 1997a.

CARVALHO, R.C.; VALADARES FILHO, S.C.; SILVAJ.F.C. et al. Niveis de
concentrado em dietas de zebuinos. 3- Eficiéncia microbiana e populagdo de
protozoarios ruminais. Revista Brasileira de Zootecnia, v.26, n.5, p.1007-1015,
1997h.

CECAVA, M.J.; MERCHEN, N.R.; GAY, L.C. Composition of ruminal bacteria
harvested from steers as influenced by dietary energy level, feeding frequency and
isolation techniques. Journal of Dairy Science, v.73, n.9, p.2480-2488, 1990.

CHIOU, P.W.S.; CHEN, C.R.; CHEN, K.J. et al. Wet brewers’ grains or bean curd
pomance as partial replacement of soybean meal for lactating cows. Animal Feed
Science and Technology, v.74, p. 123-134, 1998.

DAVIS, C.L.; GRENAWALT, D.A.; McCOY, G.C. Feeding values of pressed brewers’
grains for lactanting dairy cows. Journal of Dairy Science, v.66, n.1, p.73-79,
1983.

DIAS, H.L.C.; VALADERES FILHO, S.C.; SILVA, J.F.C. et al. Eficiéncia de sintese
microbiana, pH e concentracdo ruminal de aménia em novilhos F; Limousin x
Nelore alimentados com dietas contendo cinco niveis de concentrado. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.29, n.2, p.555-563, 2000.

FREGADOLLI, F.L.; ZEOULA, L.M.; BRANCO, AF. et al. Efeitos das fontes de
amido e nitrogénio de diferentes degradabilidades ruminais. 2. pH, concentracédo de
amonia no liquido ruminal e eficiéncia de sintese microbiana. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.30, n.3, p.870-879, 2001.

GERON, L.J.V. Utilizacédo do residuo de cervejaria fermentado na alimentacéo de
ruminantes. Maringd, 2006. 106p. Tese (Doutorado) — Universidade Estadual de
Maringa (UEM), 2006.

GOMES, B.V. Influéncia das caracteristicas quimicas e fisicas das forragens sobre o
consumo, degradacéo e cinética da digesta ruminal. Vicosa, MG: UFV, 1991. Tese
(Doutorado em Zootecnia).- Universidade Federal de Vicosa, 1991.

GUIMARAES, K.C.. BRANCO, AF.; ZEOULA, L.Z. et al. Efeito do periodo
experimental sobre a fermentacdo e eficiéncia de sintese microbiana em bovinos
alimentados com dietas com dois niveis de volumosos. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.30, n.3, p.880-887, 2001.

HOOVER, WH.; STOKES, S.R. Balancing carbohydrates and protein for optimum rdmen
microbial yield. Journal of Dairy Science, v.74, n.10, p.3360-3371, 1991.

ITAVO, L.C.V.. VALADARES FILHO, S.C.; SILVA. F.F. et al. Consumo e
digestibilidade aparentes totais e parciais de nutrientes em novilhos alimentados
com dietas contendo varios niveis de concentrado. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.31, n.3 (supl. 1),p.1543-1552, 2002.

71



JOHNSON, C.O.L.E.; HUBER, J.T.; KING, K.J. Storage and utilization of wet brewes
grains in diets for lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, v. 70, n.1, p. 98-
107, 1987.

KEARL, L.C. Nutrient requirements of ruminants in developing countries. Logan,
UT, International Feedstuffs Institute, 1982. 381p.

LADEIRA, M.M.; VALADARES FILHO, S.C.; SILVA, J.F.C. et al. Consumo e
digestibilidade aparentes totais e parciais de dietas contendo diferentes niveis de
concentrado, em novilhos Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.28, n.2,
p.395-403, 1999.

LIMA, M.L. Residuo de cervejaria umido: formas de conservacao e efeitos sobre
parametros ruminais. Piracicaba, 1993. 98p. Dissertagdo (Mestrado) -
Univesidade de Séo Paulo.

LUDDEN, P.A.; CECAVA, M.J. Supplemental protein sources for steres fed corn based
diets: 1 Ruminal characteristics and intestinal amino acid flows. Journal of Animal
Science, v.73, n.5, p.1466-1475, 1995.

McCARTHY, R.D.; KLUSMEYER, J.R.; CLARK, T.H. et al. Effect of source of
protein and carbohydrate on rumen fermentation and passage of nutrients to the
small intestine of lactating cows. Journal of Animal Science, v.62, p.216-225,
1989.

MEHREZ, A.Z.; ORSKOV, E.R.; McDONALD, |. Rates of rumen fermentation in
relation to ammonia concentration. British Journal of Nutrition. v.38, n.3, p.437-
443, 1977.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL-NRC. Nutrient Requeriment of Beef Cattle.
7ed. Washington D.C. National Academic Press, 1996. 242p.

ROGERS, J.A.; CONRAD, H.R.; DEHORITY, B.A. et al. Microbial numbers, rumen
fermentation and nitrogen utilization of steers fed wet or dried brewers” grains.
Journal of Dairy Science, v.69, p.745-753, 1986.

SATTER, L.D.; ROFFLER, R.E. Relationship between ruminal ammonia and
nonprotein nitrogen utilization by ruminants. 1. Development of a model for
predicting nonprotein nitrogen utilization by catte. Journal of Dairy Science, v.58,
n.12, p.1880-1888, 1975.

SNIFFEN, C. J.; O'CONNOR, J. D.; VAN SOEST, P. J. et al. A net carbohydrate and
protein system for evaluating cattle diets Il. Carbohydrate and protein availability.
Journal of Animal Science, v.70, n.11, p.3562-3577, 1992.

SILVA, J. F.; LEAO, M. I. Fundamentos de Nutricdo de Ruminantes. Piracicaba, SP,
Livroceres.1979. 380p.

SILVA, D.J.; QUEIROZ. A.C. Andlise de alimentos (Métodos quimicos e
biolégicos). 2% ed., Vigosa, MG: UFV. 2002, 178p.

SILVA, L.D.F.; EZEQUIEL, J.M.B.; AZEVEDO, P.S. et al. Digest&o total e parcial de
alguns componentes de dietas contendo diferentes niveis de casca de soja e fontes de
nitrogénio, em bovinos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.3, p.1258-1268,
2002.

TIBO, G.C.; VALADARES FILHO, S.C.; SILVA, J.F.C. et al. Niveis de concentrado
em dietas de novilhos mesticos F1 Simental x Nelore. 2- Balanconitrogenado,

72



eficiéncia microbiana e parametros ruminais. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.29, n.3, p.921-929, 2000.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV. Sistema de analises estatisticas e
genéticas — SAEG. Vicosa: UFV. 150p. 1997. (Manual do usuério).

USHIDA, K.; LASSALAS, B.; JOUANY, J.P Determination of assay parameters for
RNA analysis in bacterial and duodenal samples by spectrophotometry. Influence of
sample treatment and preservation. Reprod. Nutr. Dev., v.25, p.1037-1045, 1985.

VALADARES, S.C. Eficiéncia de sintese de proteina microbiana, degradagdo ruminal e
digestibilidade intestinal da proteina bruta, em bovinos. In: SIMPOSIO
INTERNACIONAL SOBRE EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE RUMINANTES,
1995, Anais... Vigosa, Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa, 1995. p.355-388.

VALADARES, R.F.D.; GOLCALVES, L.C.; RODRIGUES, N.M. et al. Niveis de
proteina em dietas de bovinos. 1. Consumo e digestibilidade aparentes totais e
parciais. Revista Brasileira de Zootecnia, v.26, n.6, p.1252-1258. 1997a.

VALADARES, R.F.D.; GONCALVES, L.C.; SAMPAIO,I,B. et al. Niveis de proteina
em dietas de bovinos; 3pH, amonia e eficiéncia microbiana, Revista Brasileira de
Zootecnia, v.26, n.6, p.1264-1269, 1997b.

VAN SOEST, P. J.,, ROBERTSON, J. B., LEWIS, B. A.. Symposium: Methods for
dietary fiber, neutral detergent fiber, and nonstarch polysaccharides in relation to
animal nutrition. Journal of Dairy Science, v.74, n.12, p.3583-3597, 1991.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2 ed., London: Constock
Publishing Associates. 1994. 476p.

VIEIRA, H.W. Digestédo parcial e total da proteina em diferentes grupos genéticos
de bovideos. Vigosa, MG: UFV,1984. 250p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) -
Universidades Federal de Vigosa. 1984

WEISS. W.P. Energy prediction equations for ruminant feeds. Journal of Animal
Science, v.2, p.1-10, 1999.

WEST, JW.; ELY, L.O.; MARTIN, S.A. Wet brewers grain for lactin dairy cows
during hot, umid weather. Journal of Dairy Science, v.77, p.196-204, 1994,

73



Consumo e Coeficiente de Digestibilidade Total dos Nutrientes, Producéo e
Qualidade do Leite de Vacas Leiteiras Alimentadas com Residuo de Cervejaria
Fermentado nas Racoes
Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores de incluséo de 0%; 5%; 10% e
15% do residuo de cervejaria fermentado (RCF) nas racbes de vacas leiteiras sobre o
consumo e coeficiente de digestibilidade total (CDT) dos nutrientes, producdo e
qualidade do leite. Foram utilizadas vinte e oito vacas da raca Holandesa, de 101 + 21
dias de lactacdo, com peso corporal médio de 612 + 110 kg, alimentadas com silagem
de milho, silagem pré-secada de azevém e RCF. O fornecimento diario das racGes foi
realizado duas vezes ao dia, logo apds as ordenhas. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado com sete animais para cada teor de inclusédo do RCF. Os dados
de consumo e CDT dos nutrientes, producdo e qualidade do leite foram submetidos a
analise de variancia, considerando 5% de probabilidade e os teores de inclusdo do RCF
nas ragcOes foram submetidas a anélises de regressdo. O consumo de matéria seca (MS)
dos animais foi ad libitum. Os teores de RCF nas ra¢des ndo alteram (P > 0,05) o
consumo dos nutrientes. Com excecdo dos CDT da matéria organica (MO), carboidratos
totais (CHT), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), os
CDT da MS, proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) aumentaram linearmente (P <
0,05) com os teores de inclusdo do RCF nas ragfes. Os teores de inclusdo do RCF nas
racdes nao influenciaram (P > 0,05) a producéo e qualidade do leite. A inclusdo do RCF
nas racOes alterou de forma linear crescente (P < 0,05) a concentracdo de acidos graxos
(AG) saturados e o inverso foi observado para os AG insaturados. Conclui-se que o
RCF pode ser incluido até 15% nas ra¢Ges de vacas leiteiras sem alterar a producao e

qualidade do leite.

Palavras chave: acidos graxos, gordura do leite, proteina ndo degradavel no rimen,

residuo de cervejaria tmido



Intake and the Nutrients Total Digestibility Coefficient, Production and Milk
Quality of Dairy Cows Fed with Fermented Brewers Grain in Diets

Abstract - The objective of this work was to evaluate the rations with fermented
brewers grain (FBG) inclusion level of 0%; 5%; 10% and 15% in dairy cows on the
intake, the nutrients total digestibility coefficient (TDC), production and milk quality.
Twenty eight Holstein cows were used, with 100 + 21 days of lactating, and average
body weight (BW) of 612 +110 kg, fed with corn silage, pre-dried ryegrass silage and
FBG. The rations were offered twice a day, after the milking. The experimental design
was toally casualized with seven animals. The data of the nutrients intake and TDC,
production and milk quality were submitted to the variance analysis considering 5% of
significance and the FBG inclusion levels were submitted the regression analysis. The
animals DM intake was ad libitum. The FBG inclusion levels in rations did not
influence (P > 0.05) the nutrients intake. The TDC of the dry matter (DM), crude
protein (CP), ether extract (EE) presented a linear increase (P < 0.05) with the FBG
inclusion level increase in rations. There was not difference (P > 0.05) at TDC of
organic matter (OM), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) in
relation to FBG inclusion levels. Inclusion of FBG in rations did not influence (P >
0.05) the production and milk quality. The FBG inclusion in rations increased linearly
(P < 0.05) the saturated fatty acid (FA) concentration and the opposite was observed to
unsaturated FA. Thus the WBF can be included until 15% in dairy cows rations without

changed the production and milk quality.

Key-words: fatty acid, milk fat, wet brewers grain, rumen undegradable protein



Introducgéo

Para utilizar um determinado subproduto agroindustrial na alimentacdo animal,
deve-se obter informacGes sobre sua composic¢do quimica e seu valor nutritivo, além de
considerar até que teor este pode ser incorporado a racdao, assim como possiveis
problemas relacionados a sua manipulagéo, transporte e armazenamento.

O RCU compde-se das glumas do malte prensado e de compostos que nao
chegaram a solubilizar-se durante o processo de fabricacdo da cerveja (quantidades
variaveis de amido e proteina) além de raizes de malte em quantidades variadas (Pereira
et al., 1999).

Apesar de suas qualidades nutricionais, 0 RCU apresenta problemas relacionados
ao seu alto contetdo em umidade variando de 70,0 a 90,6% (Cardoso et al., 1982; Clark
et al., 1987; West et al.,, 1994;), o que influi negativamente no transporte e
armazenamento; portanto, as alternativas para a sua conservagéo seriam 0s processos de
ensilagem e de secagem, conforme mencionado por Polan et al. (1985).

Existem algumas pesquisas com a utilizac&o do residuo de cervejaria desidratado —
RCD (L6pez & Pascual, 1981; Abasiekong, 1991; Bovolenta et al., 1998), mas para se
chegar a este produto ocorre o processo de secagem ou desidratacdo, agregando custos
para o produtor. Deste modo, uma alternativa para a reducdo do custo seria a utilizagéo
do processo de fermentacdo anaerobia.

Pesquisa realizada por Johnson et al. (1987) com estocagem e utilizacdo do RCU
em dietas de vacas leiteiras, demonstrou reducdo no consumo de MS (P < 0,05) de
animais alimentados com RCF. Entretanto, West et al. (1994) incluiram o RCU na dieta
de vacas leiteiras e ndo obtiveram diferencas no consumo de MS das racoes

experimentais.

76



Uma maior producdo de leite (P < 0,05) foi obtida por Belibasakis &
Tsirgogianni (1996) e Chiou et al. (1998), com adicdo de RCU na dieta de vacas em
lactacdo. Os autores sugeriram que 0 RCU apresentou-se como uma fonte de proteina de
melhor qualidade propiciando aumento na producao de leite. Entretanto, Jonhson et al.
(1987) e West et al. (1994) ndo observaram aumento na producdo de leite de vacas
alimentadas com RCF e RCU na dieta, respectivamente, e sugeriram que 0 menor
consumo de MS das rac¢Ges poderia estar mantendo a producdo de leite similar entre 0s
tratamentos.

O RCF é um alimento com alto teor de acidos graxos (AG) poliinsaturados em %
da gordura total, principalmente o &cido linoléico e oléico (Fernandes, 2004). Os AG de
cadeia longa do leite s&o provenientes diretamente da alimentagdo ou das reservas no
organismo. Os AG de cadeia curta (Cs.0 —C10:0) € média (C12:0-C16:0) S0 sintetizados na
propria glandula mamaéria a partir do acetato e B-hidroxibutirato (Chilliard et al., 2000),
acidos produzidos na fermentacdo ruminal dos carboidratos estruturais.

Outro agrupamento de AG comuns no leite € o de cadeia impar e de cadeia
ramificada (acido pentadecilico - Cis.0 € margarico - Cy7,0). Esses acidos sdo oriundos,
principalmente, dos microrganismos ruminais, que os sintetizam ap6s modificacOes
biossintéticas dos lipideos dietéticos (Fernandes, 2004). Os &cidos de 15 atomos de
carbono, e de cadeia linear, predominam entre esses lipideos (Van Soest, 1994).

O RCF é um subproduto que pode ser utilizado na alimentacao animal, o que torna
importante a sua avaliacdo nutricional. Desta forma, este trabalho teve por objetivo
avaliar a inclusdo do residuo de cervejaria fermentado (RCF) nas racdes de vacas
leiteiras sobre o consumo e coeficiente de digestibilidade total (CDT) dos nutrientes,

producdo e qualidade do leite e perfil de &cidos graxos da gordura do leite.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado na fazenda Morro dos Ventos, localizada no
municipio de Carambei — PR. As analises quimicas foram realizadas no Laboratorio de
Anélise de Alimentos e Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia pertencente a
Universidade Estadual de Maringé, e no Centro de Tecnologia para o Gerenciamento da
Pecuéria de Leite (Clinica do Leite — ESALq — USP, Piracicaba).

Foram utilizadas 28 vacas da raga Holandesa, multiparas, com média de 101 + 21
dias de lactacdo, com peso corporal medio de 612 + 110 kg, mantidas confinadas em
sistema “Free-Stall” distribuidos em grupos de sete animais por tratamento. Estes
animais foram distribuidos uniformemente de acordo com a ordem de parto, dias em
lactacdo e producéo de leite (média de 28,2 + 5,6 kg/dia).

O residuo de cervejaria umido (RCU) foi obtido da industria de cerveja localizada
no municipio de Ponta Grossa - PR. Este material foi transportado por caminhdes até a
fazenda Morro dos Ventos. O RCU foi acondicionado em silo tipo trincheira (45
toneladas) para conservacdo e producao do residuo de cervejaria fermentado (RCF). As
dimensGes do silo foram de 12 metros de comprimento, 4 metros de largura e 1,5 metros
de altura. O silo foi coberto com uma lona plastica, a parte frontal deste foi fechada com
tabuas. Foi colocada uma pequena camada de silagem de milho sob 0 RCU e na parte
frontal do silo para evitar a perda de efluentes. O material ndo sofreu nenhuma
compactacao adicional devido ao seu alto teor de umidade (75,45%).

Os alimentos utilizados para formulacdo das racfes experimentais foram silagem
de azevem (SAZ), silagem de milho (SMI) e residuo de cervejaria fermentado (RCF) e
dois concentrados comerciais, normalmente utilizados na propriedade, com 15% e 18%
de PB e 70% de NDT segundo o fabricante. Foram formuladas quatro ragdes com

inclusdo de 0%; 5%; 10% e 15% do RCF na racdo total. A relacdo,
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concentrado:volumoso foi de 55:45. A composicdo quimica dos alimentos esta
demonstrada na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢do quimica da silagem de azevém (SAZ), silagem de milho (SMI),
residuo de cervejaria fermentado (RCF), concentrado® com 15% de PB

(COQ®) e concentrado® com 18% PB (COD®) expresso em %MS
Table 1. Chemical composition of the ryegrass silage (AZS), corn silage (COS), fermented brewers
grain (FBG), concentrate ® 15%CP (COF®) and 18% CP (COE ®) express % DM

Variaveis Alimentos Feeds

Variables SAZ  SMI RCF COQ® COD®
(AZS)  (COS) (WBGF) COF® COE®

Matéria seca dry matter 55,31 29,82 2455 93,15 93,38

Matéria organica organic matter 92,68 96,87 97,64 92,65 9147

Proteina bruta Crude protein 1439 8,06 33,34 16,57 18,85

Extrato etéreo Ether extract 2,80 2,63 8,04 3,30 3,58

Carboidrato total Total carbohydrate 75,48 86,18 56,26 72,78 69,04

Carboidrato ndo estrutural 21,22 36,59 13,48 47,63 44,83

Nonstrcutural carbohydrate

Fibra em detergente neutro 61,82 53,77 55,17 27,93 26,77

Neutral detergent fiber

Fibra em detergente &cido 32,62 27,31 2445 9,56 9,36

Acid detergent fiber

Lignina Lignina 6,12 443 457 3,34 3,64

Nitrogénio insolivel em detergente neutro 36,05 27,18 37,13 11,47 9,37
neutral detergent insoluble nitrogen

Nitrogénio insoltvel em detergente 4cido” 11,10 1842 1659 4,89 3,57
acid detergent insoluble nitrogen

Cinza insoltvel em &cido Acid insoluble ash 2,34 1,95 1,51 1,27 1,26

Célcio Calcium 0,40 0,32 0,48 1,95 1,95
Fosforo Phosphorus 0,86 0,30 0,74 1,02 0,99
Nutrientes digestiveis totais (NDT)* 61,70 67,12 82,04 76,25 75,29

Totais digestible nutrientes (TDN)'

* nutrientes expressos em % do nitrogénio total. NDT® estimado pelas equacdes de Kearl (1982) para
alimentos volumosos e energéticos:

* nutrients express in % of total nutrients. TDN estimated at by Kearl (1982), equation to forage and
energetic feeds.

As racdes foram formuladas de acordo com 0 NRC (2001) para que apresentassem
valores de 15% de PB (isoprotéicas) e 70% de NDT (isoenergéticas). As composices
percentual e quimica das racdes experimentais estdo demonstradas na Tabela 2.

Antes de iniciar o periodo experimental foi realizada a mensuragdo do peso
corporal dos animais de acordo com a metodologia indicada pela Associacdo
Paranaense de Criadores de Bovinos da Raga Holandesa (APCBRH), com o intuito de

calcular o teor de ingestdo de matéria seca e o peso corporal em quilograma metabdlico
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(kg®"™). O peso corporal das vacas foi mensurado antes da alimentacdo da manha, com

fita métrica propria, elaborada pela APCBRH.

Tabela 2. Composicao percentual e quimica das races experimentais (% na MS)*
Table 2. Perceptual and chemical composition of experimental rations (% dry matte DMr)*

Alimentos Feeds

Composicgéo percentual das ragdes experimentais
Perceptual composition of rations

Teores de inclusdo do RCF nas rac6es
FBG inclusion levels in rations

0% 5% 10% 15%
Silagem de azevém Ryegrass silage 20 5 9 0
Silagem de milho Corn silage 25 35 26 35
Residuo de cervejaria fermentado 0 5 10 15
Brewers grain fermented
Concentrado ® 15% PB Concentrate 0 0 55 50
® 15%CP
Concentrado ® 18% PB Concentrate 55 55 0 0
® 18%CP
Total 100 100 100 100

Variaveis Variables

Composicdo quimica das racfes experimentais

Chemical composition of rations

Matéria seca (MS) Dry matter
Matéria organica (MO)* Organic
matter

Proteina bruta (PB)* Crude protein®
Extrato etéreo (EE)" Ether extract *
Carboidratos totais (CHT)* Total
carbohydrate®

Carboidratos ndo estruturais (CNE)*
nonstructural carbohydrate *

Fibra em detergente neutro (FDN)*
Neutral detergent fiber

Fibra em detergente 4cido (FDA)*
Acid detergent fiber

Lignina lignina

NIDN (% N total) NDIN (% total N)
NIDA (% N total) ADIN (%total N)
Cinzas insoltvel em 4cido (CIA)*
Acid insoluble ash'

Célcio (Ca)* calcium

F6sforo (P)* phosphors

Nutrientes digestiveis totais (NDT)*
Total digestible nutrients (TDN)*

69,88 65,79 66,39 60,67
93,06 93,73 94,25 94,88
15,26 15,57 15,84 16,11
3,19 3,43 3,56 3,78
74,61 74,72 74,85 74,99
38,05 39,20 38,97 38,64
40,53 39,39 40,42 41,06
18,50 17,56 17,74 18,00
4,34 4,09 4,00 3,91
16,75 16,80 20,96 22,19
6,95 8,00 9,65 10,89
1,65 1,57 1,57 1,55
1,23 1,23 1,24 1,16
0,79 0,73 0,79 0,73
70,53 72,09 73,14 73,92

O fornecimento da alimentacéo foi realizado para os grupos de sete animais, duas

vezes ao dia as 8 e as 20 horas, imediatamente ap6s as ordenhas da manha e da noite. O

fornecimento da alimentagédo foi ad libitum, de forma que ocorresse sempre 10% de
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sobras as quais foram pesadas diariamente. Os animais tiveram livre acesso a uma area
com sombra, permitindo-se ingestdo ad libitum da mistura mineral completa.

O periodo experimental utilizado para a determinacdo da producédo de leite foi de
90 dias com inicio no dia 02/04/2004 e término no dia 01/07/2004. Foram coletadas
amostras de leite no dia 17/04/2004 e 16/06/2004 para a determinacdo de suas
caracteristicas fisico-quimicas.

Para o ensaio de digestibilidade, utilizou-se 15 dias de adaptacdo e cinco dias de
coleta, sendo a coleta de fezes realizada apds a ordenha da manhd, 8 horas, e antes da
ordenha da noite, 20 horas. Durante o periodo de coleta foram realizadas amostragens
dos alimentos, das fezes e das sobras, sendo este Gltimo pesado, acondicionadas em
sacos plasticos e armazenadas em freezer a —20°C para posterior analise.

Apos secagem em estufa de ventilagdo forcada (55°C por 72 h), as amostras de
fezes foram processadas em moinho do tipo Willey (peneira com crivos de 1 mm) e
compostas proporcionalmente, com base no peso seco ao ar, por animal/racéo (0%; 5%;
10% e 15% de RCF), e armazenadas em frascos de polietileno para posterior analise.

As amostras dos alimentos (SAZ, SMI, RCF e concentrados®), sobras e fezes
foram avaliadas quanto aos teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) segundo recomendacfes de Silva & Queiroz
(2002)e a fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) segundo
metodologia descrita por Van Soest et al. (1991).

A determinacdo dos valores de carboidratos totais (CHT) e carboidratos ndo
estruturais (CNE) dos alimentos foram obtidos pelas equacgdes propostas por Sniffen et
al. (1992). Os valores de energia digestivel (ED) foram obtidos a partir do coeficiente de

digestibilidade da energia bruta. O valor de NDT dos alimentos foi estimado pelas
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equacOes de Kearl (1982), para alimentos volumosos e silagem, energéticos e protéicos.
O valor de NDT das ra¢es foi obtido pela equacédo de Sniffen et al. (1992).

Para determinacdo dos fluxos diarios de matéria seca fecal foi utilizado como
indicador interno a cinza insoldvel em acido (CIA) de acordo com a metodologia
descrita por Van Keulen & Young (1977).

O coeficiente de digestibilidade total (CDT) dos nutrientes foi calculado de acordo
com a férmula descrita por Silva & Ledo (1979). Como os animais foram alojados em
baias coletivas, em grupos de sete animais/ragcdo, o consumo de MS em kg/dia foi
estimado pela média do grupo.

O controle leiteiro diério foi realizado durante os 90 dias do periodo experimental,
na ordenha as 8 h e 20 h. Para a analise da composicdo e qualidade do leite, foram
coletados amostras no décimo quinto (15°) e septuagésimo quinto (75°) dia do periodo
experimental, sendo que estas foram acondicionadas em recipientes com conservante
Bromopol, (2-bromo-2-nitro-1,3-propanediol).

As analises de gordura, proteina bruta, lactose, sélidos totais, uréia e contagem de
celulas somaticas (CCS) foram realizadas no Centro de Tecnologia para o
Gerenciamento da Pecuaria de Leite (Clinica do Leite — ESALq — USP, Piracicaba).

A determinacdo dos teores de gordura, proteina bruta, lactose e solidos totais do
leite foram obtidos por meio de um analisador infravermelho - Bentley 2000. Para a
determinacdo das andlises de uréia do leite, foi utilizado o método enzimaético e
colorimétrico (ChemSpec 150 da Bentley Instruments).

A CCS foi executada por um contador eletrénico (Somacount 500), onde o0s
nucleos das células foram corados e expostos ao raio laser, refletindo luz vermelho

(fluorescéncia). Os sinais foram transformados em impulsos elétricos detectados por um
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fotomultiplicador e transformados em contagens cujos resultados foram visualizados no
equipamento e impressos, sendo transcritos para os relatérios.

Também foi determinada a acidez e a densidade do leite, apés a ordenha,
utilizando-se a solucdo Dornik e um termolactodensimetro, respectivamente, (AOAC,
1984). A analise dos acidos graxos (AG) da gordura do leite das vacas alimentadas com
teores de RCF nas rag0es foi realizada em cromatdgrafo a gas. Inicialmente foi realizada
extracdo dos lipidios totais pelo método Bligh & Dyer (1959); e em seguida os lipideos
foram saponificados, esterificados e metilados de acordo com os procedimentos
descritos por Hartmam & Lago (1973). Depois foi realizada a determinacao do perfil de
AG em cromatdgrafo a gés.

A determinacdo da eficiéncia alimentar foi calculada para cada vaca, dividindo-se
a producdo média de leite pela ingestdo média de MS (Valadares Filho et al., 2000). Da
mesma forma, procedeu-se o célculo para a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (N),
dividindo-se o N total médio do leite pela ingestio média de N total da racéo
(Broderick, 2003).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com sete
animais por teor de inclusdo do RCF (0%; 5%; 10% e 15%) nas rac¢des. Os dados de

consumo (% do peso corporal e g/kg®"™

), coeficiente de digestibilidade dos nutrientes,
producdo e qualidade de leite foram interpretados utilizando-se analise de variancia com
5% de probabilidade (UFV, 1997) e as diferencas obtida para os teores de inclusdo do
RCF foram submetidos a analise de regressao.

O modelo utilizado foi: Yij = 1 + OP;j+ DL + PLi + T| + €ijju;

Onde: Yij = observacédo do efeito do teor de inclusdo do RCF na OP;, DL;e PL;;

u € a média geral; OPi é ordem de parto, i = 1, 2, 3 e 4; DL; é dias de lactagéo, j = 1 (<

90), 2 (91 a 100), 3 (101 a 111) e 4 (= 112); PLy é producdo de leite, k = 1 (< 25,3), 2
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(25,4 a 28,2), 3 (28,3 a31,0) e 4 (> 31,1); T, € o teor de inclusdo do RCF, | = 0%; 5%;
10% e 15%; e ejj € 0 erro experimental, associado a cada observacéo.

O custo operacional da silagem de azevém e milho foi calculado com dados de
insumos e custos de mecanizagdo obtido da circular informativo da Fundacdo ABC
(2003). Ressalta-se que todos os valores foram tomados na época (2004) e no local

(Carambei — PR) em que se conduziu este experimento.
Resultados e Discusséo

O consumo dos nutrientes pode ser observado na Tabela 3. Ndo houve efeito (P >
0,05) da inclusao de 0%; 5%; 10% e 15% do RCF nas racGes sobre o consumo de MS,
MO, PB, EE, CHT, FDN e FDA. Do mesmo modo, West et al. (1994); Belibasakis &
Tsirgogianni (1996) e Choiu et al. (1998) utilizaram a inclusdo de 30%; 16% e 10% do
RCU, respectivamente, em racfes para vacas lactantes e também ndo observaram efeito
da inclusdo do RCU sobre o consumo de MS. Ainda esses mesmos autores observaram
variacdes de 1% a 4% no consumo de MS nas ra¢fes com inclusdo de até 30% RCU e
sugeriram que essa variacdo poderiam ocorrer devido ao elevado teor de umidade das
ragdes com RCU.

Entretanto, Jonhson et al. (1987) utilizando a inclusao de 25% do RCU ou do RCF
em racBes com 15% de PB para vacas lactantes, observaram uma diminuicdo (P < 0,05)
no consumo de MS para as vacas alimentadas com RCF e justificaram que esta
diminuicdo no consumo de MS poderia ser devido ao maior teor de NIDN (10,6% do N
total) na racdo com RCF em relacdo a racdo com RCU (8,7% do N total), o qual
diminuiu o nitrogénio soltvel em agua. Entretanto, este efeito do teor de NIDN sobre o
consumo ndo foi observado no presente trabalho, mesmo com uma diferenca de 24,5%

no teor de NIDN entre a racdo com 0% e 24% de RCF e também ndo foi observado
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efeito significativo do teor de MS, mesmo com uma variacdo em torno de 10% entre as

racdes sobre o consumo de MS.

Tabela 3. Consumo médio diario de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato estéreo (EE), carboidratos totais (CHT), fibra em

detergente neutro (FDN) e fibra

experimentais
Table 3.

Dry matter (DM), organic matter (OM),

em detergente acido (FDA) das racoes

crude protein (CP), ether extract (EE), neutral

detergent fiber (NDF) acid detergent fiber(ADF) and total carbohydrate (TCH) intake at

experimental rations

Variaveis Teores de inclusdo do RCF nas racfes Regressao CV%

Variables FBG inclusion levels in rations Regression ~ CV%
0% 5% 10% 15%

Consumo de MS (Dry matter intake)

g/kg® ™ glkg®” 174,4 168,0 170,6 167,2 Y=170,1 8,4

% PC % BW 3,5 3,4 3,5 34 Y=3,5 10,9

kg/dia kg/day 21,0 20,6 20,4 20,9 - -

Consumo de MO (organic matter intake)

g/kg®"™ glkg®™ 162,3 157.4 160,9 158,9  Y=159,9 8,0

% PC % BW 3,3 3,2 3,3 3,2 Y=3,3 10,2

kg/dia kg/day 19,6 19,3 19,3 19,8 - -

Consumo de PB (Crude protein intake)

g/kg®™ gikg®™ 27,3 26,0 26,8 266  Y=26,7 8,0

% PC % BW 0,6 0,5 0,5 0,5 Y=0,5 10,5

kg/dia kg/day 3,3 3,2 3,2 3,3 - -

Consumo de EE (ethereal extract intake)

g/kg®™ glkg®™ 5,7 5,7 6,0 62  Y=509 8,4

% PC % BW 0,1 0,1 0,1 0,1 Y=0,1 11,0

kg/dia kg/day 0,7 0,7 0,7 0,8 -

Consumo de CHT (Total carbohidrate intake)

g/kg®™ glkg®”® 129,3 1245 128,2 126,2 Y=127,1 7.8

% PC % BW 2,6 2,5 2,6 2,5 Y=2,6 11,5

kg/dia kg/day 15,6 15,3 15,3 15,7 - -

Consumo de FDN (Neutral detergent fiber intake)

g/kg®™ glkg®™ 68,2 60,3 66,4 65,7 Y=65,2 8,4

% PC % BW 1,4 1,2 1,4 1,3 Y=1,3 10,6

kg/dia kg/day 8,2 7,4 8,0 8,2 - -

Consumo de FDA (acid detergent fiber intake)

g/kg®™ glkg®” 30,4 26,4 28,4 278  Y=28,3 7.8

% PC % BW 0,6 0,5 0,6 0,6 Y=0,6 12,2

kg/dia kg/day 3,7 3,2 3,4 3,5 - -

Grama/ quilograma metabolico (g/kg®"™)

, %PC: % do peso corporal; CV: coeficiente de variagdo. Grams/

Kilogram metabolic (g/kg®"), %BW: % body weight, CV: coefficient variation.

O valor de consumo do EE em g/kg®"

em relacdo a racdo com 24% de RCF. Esta diferenca no consumo de EE (g/kg

para racdo com 0% do RCF foi 8% menor

0.75) entre
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as ragdes com 0% e 24% de RCF pode ser devido ao maior teor de EE da ragéo total
(3,78% na MS) para a racdo com 15% do RCF em relacédo as demais ragdes.

Os coeficientes de digestibilidade total (CDT) dos nutrientes estdo demonstrados
na Tabela 4. N&o houve efeito (P > 0,05) da inclusdo do RCF nas rac6es sobre o CDT
da MO, CHT, FDN e FDA. Entretanto, foi observado efeito linear crescente (P < 0,05)
para a inclusdo do RCF nas ragdes sobre o CDT da MS, PB e EE (Tabela 4). Todavia,
vale ressaltar que para o célculo do CDT dos nutrientes o consumo foi obtido da média
do grupo de animais alimentodos com os diferentes teores de RCF e a excrecdo de fezes
foi obtida em cada animal.

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade total (CDT) da matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato estéreo (EE), carboidratos totais

(CHT), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA)

das racGes experimentais e coeficientes de variacdo (CV)

Table 4.  Total digestibility coefficients (TDC) of the dry matter (DM), organic matter (OM), crude
protei n(CP), ether extract (EE), total carbohydrate (TCH), neutral detergent fiber(NDF)
and acid detergent fiber(ADF) of the experimental rations and coefficients of variation (CV)

Variaveis Teores de inclusdo do RCF nas racOes experimentais Regressdes CV%
Variables FBG inclusion levels in rations Regressions CV%
0% 5% 10% 15%
Coeficiente de digestibilidade total (CDT) Total digestibility coefficient (TDC)
MS (DM) 72,8 74,8 73,8 77,3 1 3,7
MO (om) 74,5 76,1 75,5 78,4 Y=76,1 3,7
PB (CcP) 72,4 75,5 74,6 78,8 2 4,3
EE (EE) 83,9 87,4 90,1 92,1 8 3,0
CHT (TCH) 74,5 75,54 75,1 77,6 Y=75,7 4,0
FDN (NDF) 61,5 63,5 61,3 65,2 Y=62,9 6,7
FDA (ADF) 51,7 52,6 51,6 55,2 Y=52,8 8,3

1Y =72,8121 + 0,2485X; R2=10,20
2Y =72,5808 + 0,364825X; R?=0,30
3Y =84,2891 + 0,541984X; R?>=0,62

X=teor de inclusdo do RCF; X = FBG inclusion levels.

O aumento no CDT da MS ocorrido com a inclusdo do RCF nas racGes pode ter
sido influenciado pelo decréscimo linear no teor de MS nas racdes e também pela
variacdo na composicao percentual dos alimentos volumosos nas ragdes. A racao com a
inclusdo de 15% de RCF apresentou maior propor¢éo de silagem de milho; e de RCF e

menor propor¢cdo de silagem de azevém em relagdo as demais ragdes (Tabela 2).
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Provavelmente o maior teor de CHT e CNE e menores teores de FDN, FDA e lignina da
silagem de milho (Tabela 1) em relacdo a silagem de azevém e a adicdo do RCF, podem
ter contribuido para o maior CDT da MS dessa racdo. Rogers et al. (1986) avaliaram a
inclusdo de 22% e 40% de RCU ou RCD na alimentacdo de vacas lactantes nao
observaram diferenca (P > 0,05) no CDT da MS, com valor médio de 69,0% para a
racdo com RCU.

Também houve aumento (P < 0,05) no CDT da PB com a inclusdo do RCF nas
racdes. Embora o RCF tenha apresentado alto teor de PNDR (54,3% na PB) esta foi de
alta digestibilidade intestinal (79,7%), como observado em estudo in vitro por Geron
(2006). Da mesma forma, Cabral Filho (1999) obteve maior CDT da PB (P < 0,05) com
0 aumento dos teores de inclusédo do RCF nas ragdes de ovinos. Entretanto, Rogers et al.
(1986) avaliaram o teor de 44% de inclusdo do RCU e RCD em vacas lactantes e
obtiveram maior (P < 0,05) CDT do nitrogénio (60,5%) para vacas alimentadas com
RCU em relacdo aquelas alimentadas com RCD (50,1%). Esses autores sugeriram que a
melhor digestdo do nitrogénio do RCU pode estar associada ao aumento na
disponibilidade do nitrogénio desse alimento em relagcdo ao RCD.

O aumento linear (P < 0,05) no CDT do EE com a inclusdo do RCF pode estar
associado ao aumento no teor de EE das ragfes que variaram de 3,2% a 3,8% na MS
com a incluséo do RCF nas racdes.

N&o houve efeito (P > 0,05) dos teores de inclusdo do RCF nas racGes sobre o
CEB, CED, CDT da EB (Tabela 5). Entretanto, a inclusdo do RCF influenciou de forma
linear crescente (P < 0,05) o valor de NDT obtido pela equacgéo de Sniffen et al. (1992),
0 qual pode ter sido influenciado pelo aumento no coeficiente de digestibilidade das

racdes com os maiores teores de RCF.
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Tabela 5. Consumo de energia bruta (CEB) e energia digestivel (CED), coeficiente de
digestibilidade total (CDT) da energia bruta (EB) e valores dos nutrientes

digestiveis totais das races experimentais
Table 5. - Gross energy (GEI), digestible energy intake (DEI), total digestibility coefficient (TDC) for
gross energy (GE) and value of total digestible nutrients of experimental rations

Variaveis Teores de inclusdo do RCF nas ragcBes  Regressées %CV

Variables FBG inclusion levels in rations Regressions  %CV
0% 5% 10% 15%

CEB Kcal/kg” " (GEI) 7456  702,8 7432 7372 Y=7322 85

CED Kcal/kgo'75 (DEI) 532,6 516,7 540,2 5456 Y=533,8 8,6

CDT da EB ~ TDC of GE* 71,4 73,5 72,6 741 Y=729 2,8

NDTY (tony 72,7 74,3 75,2 78,8 3 3,7

3Y=72,4194 + 0,377019X; R?*=0,38

Onde X, é o teor de inclusdo do RCF; * % MS * NDT = estimado pela formula de Sniffen et al (1992),
Where X is FBG inclusion levels; * % DM TDN = estimated by Sniffen et al (1992) formule.

A eficiéncia de utilizacdo da MS e nitrogénio (N), a producédo e os parametros de
qualidade do leite estdo demonstrados na Tabela 6. Embora sem diferenca (P > 0,05) do
teor de inclusdo do RCF sobre a producéo de leite (PL) em kg/dia, ocorreu um aumento
de 6% na PL de vacas alimentadas com ragdes que continham 15% do RCF em relacéo
a racdo com 0% de RCF, ou seja, aumentou 1,7 kg de leite/ animal/ dia. Se esse valor
fosse extrapolado para as 28 vacas utilizadas no presente trabalho, poderia obter um
aumento na PL de 47,6 kg/dia. Johnson et al. (1987) e West et al. (1994) também nao
observaram efeito (P > 0,05) da inclusdo do RCU, RCD e RCF nas racdes de vacas
lactantes sobre a PL (kg/dia), e concluiram que o menor consumo de MS das racGes
com um desses alimentos poderia estar influenciando a PL.

Entretanto, Polan et al. (1985); Belibasakis & Tsirgogianni (1996) e Chiou et al.
(1998) observaram que vacas alimentadas com RCU apresentaram maior (P < 0,05) PL
em kg/dia. Concluiram que o RCU ¢é uma boa fonte de PNDR, uma vez que essa € rica
em metionina e lisina em relacdo ao farelo de soja (Clark et al., 1987) podendo
aumentar a PL. Segundo, Clark (1975) esses aminoacidos séo limitantes da sintese do
leite. Belibasakis & Tsirgogianni (1996) e Chiou et al (1998) também concluiram que o

aumento na PL de vacas alimentadas com RCU pode ter sido influenciado pela PNDR
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do RCU que melhorou o balanco energético pela diminuicdo do excesso de amdnia
ruminal, a qual apresenta custo energético para ser excretada.

Tabela 6. Producéo de leite (PL), producdo de leite corrigido para 4% de gordura (PLC),
eficiéncia de utilizacdo da MS e nitrogénio (N), gordura, densidade, proteina,
lactose, solidos totais, uréia, acidez e contagem de células somaticas (CCS) do
leite em funcgéo dos teores 0%, 5% 10% e 15% de incluséo do RCF

Table 6. Milk production (MP), milk production corrected for 4% of fat (CMP),DM and nitrogen (N)

utilization efficiency, total fat, density, protein, lactose, solids, urea, acidity and counting of
somatic cells (CCS) of milk in function of FBG inclusion levies 0%; 5%; 10% and 15%

Variaveis Teores de inclusdo do RCF Regresséo CV%
Variables FBG inclusion Levels Regressions CV%
0% 5% 10%  15%
PL (kg/dia) MP (kg/day) 27,8 284 276 295 Y=283 28,3
PLC (kg/dia) CMP (kg/day) 250 233 222 246 Y=240 24,1
Eficiéncia MS (Efficiency DM) 1,32 1,38 1,35 1,41 Y=1,37 10,4
Eficiéncia N (Efficiency N) 0,240 0,248 0,254 0,259 Y=0,250 11,6
Gordura (%) Fat(%) 3,4 2,8 2,7 29 Y=30 23,1
Gordura (g/dia) Fat (g/day) 921 799 743 851 Y=829 21,3
Densidade Density 1,03 1,03 1,03 1,03 Y=1,03 1,0
Proteina (%) Protein (%) 2,9 2,8 3,0 29 Y=29 6,0
Proteina (g/dia) Protein (g/day) 790 791 814 851 Y=3813 10,0
Lactose (%) Lactose (%) 4,6 4,6 4,5 45 Y=46 3,3
Solidos totais (%) Solids (%) 11,9 11,5 11,2 11,3 Y=115 8,3
Uréia (mg/dL) urea (mg/dL) 9,9 10,5 12,3 11,7 Y=111 19,4
Acidez Acidity 1,8 1,7 18 1,8 Y=179 6,5

CCS (x1000 Células /mL de 143,1 2452 3934 2250 Y=251,7 78,9
leite) CSC (1000 cells/mL milk)

A literatura consultada corrobora com os resultados observados pois 0s animais
apresentaram consumo de MS semelhante e o aumento de 6% na PL para a ragdo com
15% de RCF, embora ndo significativo, pode ser atribuido em parte ao maior teor de
PNDR (54,3% da PB) do RCF, e também maiores teores de NIDN (39,81% da PB), de
metionina (4,2% do total de aminoacidos essenciais) e de lisina (12,1% do total de
aminoéacidos essenciais), verificado por Geron (2006). Esse aumento de 6% na PL pode
ser conseqiiéncia do maior (P < 0,05) teor de NDT observado para a ragdo com 15% de
RCF.

Estudo realizado por Koletzo & Lehner (2000) demonstrou que as B-glucanas

presentes em grandes quantidades na cevada estimularam o aumento da secrecdo de
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prolactinas em mulheres. As B-glucanas sdo polissacarideos que fazem parte da fragédo
soltvel da fibra alimentar, e ocorrem nos cereais principalmente na cevada e aveia
(Fujita & Figueroa, 2003).

Observou-se que mesmo sem efeito (P > 0,05) da inclusdo do RCF a eficiéncia de
utilizacdo da MS e do N foram superiores em 6,4% e 7,3%, respectivamente, para a
racdo com 15% de RCF em relacdo a racdo com 0% de RCF. O valor da eficiéncia de
utilizacdo da MS de 1,41 obtido para a racdo com 15% de RCF ficou acima dos valores
medios de 1,38 observados na literatura, obtido em vacas lactantes alimentadas com
fonte de proteina de lenta degradabilidade ruminal (farelo de algoddo) e de 1,16 em
vacas alimentadas com proteina de rapida degradabilidade ruminal (farelo de soja)
(Imaizumi et al., 2002; Pereira, 2003).

O valor médio de 0,250 da eficiéncia de utilizacdo do N das rac¢des ficou dentro do
intervalo observado na literatura de 0,224 a 0,273 (Imaizumi et al., 2002; Pereira, 2003).
Para a racdo com 15% de RCF, 25,9% da proteina consumida (3,3 kg/dia) foi convertida
em proteina do leite (8519).

Embora néo significativo, foi observado que as ragdes com 5%; 10% e 15% de
RCF apresentram uma reducdo média de 13% em relacdo a racdo com 0% RCF. Essa
diminuicdo no teor de gordura do leite pode estar associada ao alto teor de acido
linoléico do RCF, que foi de 50,84 g/ 100 g de gordura (Geron, 2006). O &cido linoléico
possui alguns isémeros posicionais e geométricos denominados de acido linoléico
conjugado (CLA), os quais podem ser formados no rdmen pela biohidrogenacédo
incompleta dos acidos graxos (AG) poliinsaturados (Corl et al., 2001).

Baumgard et al. (2001) infundiram CLA no abomaso de vacas lactantes e
observaram que todas as dosagens de CLA reduziram o teor de gordura do leite. O

mecanismo de acdo do CLA (Cis:2t10c12) SObre a reducdo no teor de gordura do leite ndo
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estd bem definido (Bauman, 2001), mas possivelmente promove uma diminui¢do na
enzima-chave associada a sintese de AG de novo na glandula mamaria.

A inclusdo do RCU em ragOes de vacas lactantes foi avaliada por Polan et al.
(1985) e West et al. (1998) e ndo observaram efeito (P > 0,05) da incluséo do RCU
sobre o teor de gordura do leite.

A concentracdo média de uréia no leite foi de 11,1 mg/dL para as ra¢cdes com
inclusdo do RCF, esse valor médio da uréia no leite ficou proximos a faixa de 12 — 18
mg/dL (Jobim & Santos, 2000), acima da qual significa que houve excesso de N
ingerido e pode prejudicar o desempenho reprodutivo (Broderick & Clayton, 1997).

O valor médio 251,6 mil células somaticas/mL de leite ficou préximo da faixa
padréo de qualidade do leite, sem preocupacao direta em relacdo a perdas de producdo
de leite, pois segundo Muller (2002) o leite obtido de quartos mamarios de animais
sadios contém de 50 a 200 mil células/mL. Esse autor verificou uma diminuicéo de 6%
na producdo de leite, em rebanhos com CCS ao redor de 500 mil células/mL e
sugeriram que contagens iguais ou inferiores a 200 mil células/mL de leite foram
consideradas normais, ndo acarretando maiores prejuizos ao produtor.

O perfil dos AG da gordura do leite pode ser observado na Tabela 7. Com excecao
da razdo AG o 6 (linoléico)/ ® 3 (a-linolénico) os teores de inclusdo do RCF nas racGes
influenciaram de forma quadratica positiva (P < 0,05) a concentracdo de AG saturados,
e negativa a concentracdo de AG insaturados e a razdo AG insaturados/saturados.

Os acidos miristico (Ci4.0), palmitico (Ciey), estearico (Cigo) € eleico-elaidico
(C1s:100) foram responsaveis por 74,25% do total de AG identificados no leite.

A inclusdo do RCF nas ragdes influenciou de forma linear decrescente (P < 0,05) a

concentracdo do acido estearico do leite. Esse acido quando ingerido, é metabolizado a
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acido oléico (Griinari et al., 1996). O &cido laurico, miristico e palmitico séo
indesejaveis, porque induzem o aumento de colesterol no sangue (Griinari et al. 1996).

Tabela 7. Composicdo dos acidos graxos, razdo AG saturados/ insaturados e ® 6/ ® 3 e
perfil dos AG da gordura do leite (g/100 g de gordura) em funcdo do teor de
inclusdo do residuo de cervejaria fermentado (RCF) nas ragdes experimentais

Table 7 . Ssaturated and unsaturated fatty acid (FA) composition, FA saturated/ unsaturated and ® 6/ ®

3 ratio and FA profile of fat milk (g/100g of fat) in function of fermented brewers grain (FBG)
inclusion levels in the ration

Acidos Graxos (AG) do leite Teores de inclusdo da RCF Regressdéo CV%
Fatty Acids (FA) of milk EBG inclusion levels Regression CV%
0 5% 10% 15%
Saturado (% do total identificado) Saturated 65,53 66,48 68,01 67,27 1 1,75
Insaturado (% dotal identificado) unsaturated 34,47 33,52 31,99 32,73 2 3,76
Razdo Insaturado/satursado unsaturated/saturated 0,53 0,50 0,47 0,49 3 5,56
Razdo m 6/ ® 3 Ratio o 6/ »3 0,75 0,72 081 0,82 Y=0,78 22,72
Nomenclatura Usual AG FA Perfil de &cidos graxos do leite g/100g de gordura
Common Nomenclature Fatty acids of milk in g/ 100 g of the fat
Ac. Butirico Butiric ac. 0400 1,70 5,86 11,55 12,32 4 18,03
Ac. Caproico Caproic ac. 06:00 1,31 095 1,07 1,10 5 11,19
Ac. Caprilico Caprilic ac. 08:00 137 0,78 0,77 0,86 6 27,72
Ac. Caprico Capric ac. 10:00 296 261 226 219 ! 12,84
Ac. Laurico Lauric ac. 12:00 3,10 3,36 2,77 265 8 10,02
Ac. Miristico Meristic ac. 14:00 11,01 11,15 9,59 9,01 Y=1019 18,72
Ac. Miristoléico Miristoleic ac. 14:1905 0,45 0,86 053 0,48 o 14,06
Ac. Pentadecilico Pentadeilic ac. 15:00 0,85 095 094 0,64 10 14,08

Cis-10-pentadecandico ~ Cis-10- 15:1n5 (095 054 0,70 0,70 Y=0,72 37,21
pentadecanoic

Ac. Palmitico Palmitic ac. 16:00 27,96 27,16 26,09 2584 Y=26,76 6,27

Ac. Palmitoléico Palmitoleicac.  16:1(9)w7 1,35 1,45 1,34 1,32 Y=1,37 10,58
Ac. Margarico Margaric ac. 17:00 0,48 061 044 050 Y=051 16,38
Ac. Estedrico Stearic ac. 18:00 10,70 9,14 9,02 8,06 1 14,35

Ac. oléico-Elaidico Oleic elaidic ~ 18:1n9 2522 24,72 2378 23,60 Y=2433 6,79
ac

Ac. Vacénico Vacenic ac. 18:1n7 260 228 232 2,76 Y=249 2148
Ac. Linoléico Linoleic ac. 182n6 043 044 0,49 052 Y=047 14,27
Ac. linolénico Linolenic ac. 183n3 (058 062 063 0,64 Y=062 2641
Ac. v Linolénico yLinolenic ac. 183n6 0,36 0,38 0,38 0,43 Y=0,39 2211
Ac. Araquidico Araquidic ac. 20:00 037 038 034 037 Y=0,36 16,32
Ac. Gondoico Gondoic ac. 20:in9 057 044 032 049 Y=045 26,65

Ac. Araquidonico Araquidonicac  20:4n6 0,09 0,09 0,09 0,11 Y=0,09 44,13
Ac. Decosandico Decosanoic ac. Cc220 0,19 0,16 018 0,27 12 4,64

AG identificados FA indentified 9460 9492 9560 94,85 Y=9499 1,27
Outros Other 540 502 440 5,15 Y=5,01 2392
Total Total 100,0 100,0 100,0 100,0

(Y= 65,385 + 0,3899X — 0,017X% R? = 0,35); * (Y= 34,615 — 0,3899X +0,017X?%; R? = 0,35); * (Y= 0,5301 — 0,0089X
0,0004X% R? = 0,35); 4 (Y= 2,2221 + 0,7511X; R? = 0,87); ° (Y= 1,2778 - 0,0679X + 0,0039X?; R? = 0,38); ® (Y=
1,3470 - 0,1331X + 0,0068X% R?* = 0,51); " (Y= 2,9011 — 0,0531X; R? = 0,54); ® (Y= 3,2591 — 0,0389X; R? = 0,27); °
(Y= 0,4991 + 0,0655X —0,0047X% R? =0,41); ° (Y= 0,839 + 0,0473X — 0,0040X?; R? = 0,53); ! (Y= 10,4327 -
0,1603X; R? = 0,27); 2 (Y= 0,1642 + 0,0049X; R? = 0,29).
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A inclusdo do RCF nas racdes influenciou de forma linear crescente (P < 0,05) a
concentracdo do &cido butirico, o que resultou no aumento dos acidos graxos saturados
no leite. Para a ragdo com 15% de RCF em relacéo a ragdo com 0% de RCF o aumento
na quantidade de acido butirico na gordura do leite foi de 86%. Aumento na producao
de &cido butirico no rimen esta relacionado a dietas ricas em proteina (Van Soest,
1994). A ragdo com 15% de RCF apresentou uma unidade percentual a mais no teor de
proteina (16,1%) do que a racdo com 0% de RCF (15,3%).

Com a inclusdo dos teores de RCF foi observado aumento linear (P < 0,05) para o
acido decosanoico do leite e redugdes lineares (P < 0,05) para as concentragcdes dos
acidos caprico, laurico e estearico do leite (Tabela 7). A concentracdo dos &cidos
capraico e caprilico foi alterada de forma quadratica negativa (P < 0,05) com a incluséo
do RCF nas rag0es.

A alta concentracdo do &cido linoléico do RCF (50,84 g/100g de gordura) ndo
alterou (P > 0,05) a concentracao desse acido na gordura do leite. Isto pode ser devido
ao processo de biohidrogenacdo que a gordura insaturada da dieta sofreu ao passar pela
fermentacdo ruminal o que pode explicar a auséncia de efeito na concentracdo do acido
linoléico e dos demais AG insaturados na gordura do leite. Entretanto, observou-se que
a concentracdo de &cido vacénico, precursor da sintese do CLA na glandula mamaria
(Bauman et al., 1999; Corl et al., 2001) e linoléico foram em média 13,0% e 12,8%,
respectivamente, superiores para a ragdo com 15% de RCF em relacéo as demais racdes.

De modo geral, observou-se que a inclusdo de 15% do RCF nas racGes elevou 0s
teores dos &cidos linoléico e linolénico presente na gordura do leite o que propiciou uma
razdo 18:2w6:18:3w3, mais proxima de 1. A razdo de AG essenciais ® 6/ @ 3 mais

proximo de 1, dos alimentos em geral, esta correlacionada com a prevencédo de doencas
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cardiovasculares, inflamatdrias, asmas e cancer do colo-retal e dos seios (Simopoulos,
2002).

Os indicadores econémicos de producdo em funcdo do custo operacional
(Fundacdo ABC, 2003) das racdes e renda bruta do leite, de acordo com os teores de
inclusdo do RCF nas ragdes estdo demonstrados na Tabela 8.

Tabela 8. Indicadores econdmicos de producdo em fungdo do custo operacional da

racdo e renda bruta do leite de acordo com os teores de inclusdo do residuo

de cervejaria fermentado (RCF) nas racoes
Table 8. Economic production indicators in function of operational costs of diet, and gross income of
milk in accordance with inclusion of fermented brewers grain (FBG) in rations

Alimentos Feeds Teores de inclusdo do RCF nas racfes
FBG inclusion levels in rations
0% 5% 10% 15%

Oferta média diaria (kg MN/animal/dia) Daily offer (kg NM/animal/da)y
Sil. Azevém Reygrass silage 9,61 2,53 4,31 0,00
Sil. Milho Corn silage 18,16 26,71 18,81 26,51
RCF FBG 0,00 3,73 7,05 11,27
Conc. 15% PB Conc. 15%CP 0,00 0,00 13,25 12,62
Conc. 18% PB Conc. 18%CP 13,31 13,99 0,00 0,00
Custo Operacional das ragdes (CO) (R$/animal/dia) Operational costs (OC )ration (R$/animal/day)

Custo (R$) kg/MN" 0% 5% 10% 15%

Cost (R$) kg/NM
Sil. Azevém Reygrass silage 0,070 0,67 0,18 0,30 0,00
Sil. Milho Corn silage 0,031 0,56 0,82 0,58 0,82
RCF FBG 0,068 0,00 0,25 0,48 0,77
Conc.15% PB Conc. 15%CP 0,354 0,00 0,00 4,69 4,47
Conc.18% PB Conc. 18%CP 0,375 4,99 5,24 0,00 0,00
Total Total 6,22 6,49 6,05 6,05
Receita Bruta do Leite’ (RB) (R$/animal/dia) 1334 1363 1325 14,16
Gross income of milk (GI) (R$/animal/day)
Razdo RB/CO ratio GI/OC 2,15 2,10 2,19 2,34

! Custo da safra de 2004; “R$ 0,48/L valor de venda do leite; Custo operacional calculado de acordo com
a Fundagdo ABC (2003).* Cost used at 2004 crop; > R$ 0.48/L value of milk sale ; Operational cost
calculated according ABC (2003) Fundation.

Foi estabelecido um indice de avaliacdo econdmica (razdo entre renda bruta do
leite e 0 custo operacional). Foi observado um aumento neste indice com a inclusdo do
RCF nas racdes, porém a inclusdo de 5% de RCF apresentou menor razdo do que a
racdo com 0% de RCF. Para que a utilizagédo do RCF na alimentacdo de vacas lactantes
torne-se viavel, deve-se trabalhar com teores acima de 10% em relacdo aos alimentos e

na mesma proporc¢éo volumoso:concentrado demonstrado neste trabalho.
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Para o custo com alimentacdo foi observada uma pequena diferenca de 17
centavos por animal/dia, entre a racdo com 0% e 15% de RCF. Desta maneira, se for
considerada a propriedade onde foi realizado o presente estudo, com 300 vacas em
lactacdo, isto poderia proporcionar uma diminui¢do no custo mensal da alimentacédo na

ordem de R$ 1.530,00 com a incluséo de 15% do RCF na rag&o.

Embora sem diferenca (P > 0,05) na producédo de leite (kg/dia) com a inclusédo do
RCF na racdo (Tabela 6), foi observado um aumento na producdo de leite de 1,7 kg/
animal/dia para a ra¢do com 15% do RCF em relacdo a racdo com 0% do RCF. Se esse
valor de producdo de leite fosse extrapolado para o rebanho de 300 animais em lactacao,
ocorreria um aumento de 510 kg/dia na PL. Se fosse considerado o preco pago pelo litro
de leite no periodo (junho a agosto de 2004) de R$ 0,48/L, no final de um periodo de 30
dias seria obtida uma receita liquida de R$ 7.344,00 somente para a producédo de leite
adicional observada com a inclusdo de 15% do RCF. Somando-se a esse valor a
economia no custo de alimentacdo de R$ 1.530,00, poderia ser obtido um beneficio de

R$ 8.874,00/més para o produtor com a utilizagdo da ragdo com 15% de RCF.

Conclusodes

A adicdo de 15% de residuo de cervejaria fementado nas ragdes de vacas lactantes
aumentou o teor de nitrogénio insolivel em detergente neutro e nao alterou a producéo e
qualidade do leite e o consumo dos nutrientes e aumentou os coeficientes de
digestibilidade total da MS, PB e EE e os valores de nutrientes digestiveis totais da
racéo.

A inclusédo de 15% do residuo de cervejaria fementado nas ragdes de vacas de leite
é viavel pelas suas qualidades nutricionais e retorno econdmico, com reflexos na

melhoria da producéo e qualidade do leite e na diminui¢do do custo com a alimentacao.
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V1. CONSIDERACOES FINAIS

O processo de fermentacdo anaerdbia do residuo de cervejaria Umido pode ser
utilizado para sua conservacdo, uma Vvez (Qque este processo propiciou poucas
modificacbes na composi¢do quimica do residuo de cervejaria.

O residuo de cervejaria fermentado é um alimento com alto teor protéico, rico em
PNDR de boa digestibilidade intestinal, e a sua inclusdo em até 24% nas ragdes de
novilhos ndo alterou as varidveis ruminais e coeficiente de digestibilidade total dos
nutrientes, podendo ser recomendado para utilizacdo em ragdes de ruminantes.

O residuo de cervejaria imido conservado pelo processo de fermentacao anaerdbia
é uma alternativa para produtores de leite, principalmente nos meses de escassez de

volumosos para a manutencao da producéo leiteira e redugé@o nos custos de producao.
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