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RESUMO - Avaliaram-se os coeficientes de digestibilidade (CD) parcial e total dos nutrientes, o pH, a concentracéo
de nitrogénio amoniacal (N-NH;) do liquido ruminal e a eficiéncia de sintese microbiana em bovinos alimentados com ragdes
contendo 0; 8; 16 e 24% de residuo de cervejaria fermentado (RCF). O residuo de cervejaria foi conservado em silo de
superficie (5.000 kg). Foram utilizados quatro bovinos da raga Holandesa com peso corporal de 480 + 100 kg, portadores
de canula ruminal e duodenal, distribuidos em delineamento quadrado latino 4 x 4. O consumo médio de MS pelos animais
foi de 1,7% do peso corporal (PC). Os coeficientes de digestibilidades total e ruminal dos nutrientes ndo diferiram entre
os niveis de RCF utilizados nas ragdes. Os niveis de RCF nas ragOes tiveram efeito linear crescente sobre o coeficiente de
digestibilidade intestinal de matéria seca e carboidratos totais, calculado em porcentagem do que chegou ao compartimento.
Néo houve efeito dos niveis de RCF nas rac0es sobre o pH e a concentragéo de N-NH; do liquido ruminal. Os niveis de RCF
nas ragdes ndo influenciaram a eficiéncia de sintese microbiana em g N-Mic/kg de matéria organica aparentemente degradavel
no rimen (MOADR) e da matéria organica verdadeiramente degradavel no rimen (MOVDR). A inclusdo de até 24% do RCF
na MS em ragles para bovinos ndo altera os processos de fermentacdo ruminal e digestdo dos nutrientes.
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Digestibility coefficient and ruminal characteristics of cattle fed ration
containing brewer grains

ABSTRACT - The objective of the present study was to evaluate the partial and total digestibility coefficient (DC)
of the nutrients, ruminal pH, ammonia nitrogen (N-NH;) concentration in the ruminal fluid and microbial efficiency
synthesis in bovines fed rations containing 0, 8, 16 and 24% of brewers grains. The brewer grains were ensiled in surface
silo (5,000 kg). Four Holstein cattle (480 + 100 kg of body weight) fitted with ruminal and duodenal cannulas, were
distributed to 4 x 4 Latin square design. The mean DM intake of animals was 1.7% BW. Total and ruminal DC of the
nutrients did not differ among the levels of BG used in the rations. The levels of BG in the rations showed a linearly
increased on the intestinal DC dry matter and TC, as % of that reached the compartment. There was no effect of levels
of BG in rations on pH and N-NH; concentration in the ruminal fluid. The levels of RCF in diets did not affect the microbial
efficiency synthesis in g N-Mic/kg of rumen apparent degradable organic matter and rumen truly degradable organic
matter. The inclusion of up to 24% of BG (%DM) cattle feed does not alter the processes of rumen fermentation and digestion
of nutrients.

Key Words: ammonia nitrogen, chromium oxide, microbial synthesis, ruminal pH

Introducéo que sdo utilizados outros cereais (milho e arroz) na

confeccdo do mosto da cerveja, estima-se que o

A utilizacdo de subprodutos da agroindistria é uma processo de fabricacao de cervejano Brasil em 2005

alternativa utilizada para diminuir os custos de producéo gerou de 2a3 milhdes de toneladas do residuo tmido
sem comprometer a produgédo animal (Geronetal., 2006). A de cervejaria(Geronetal., 2007).

producdo de gréos de cevada em 2005 no Brasil foi de 3,2 O residuo tmido de cervejaria € um subproduto

milhdes de toneladas (GCEA/IBGE, 2006) e, considerando obtido pelo processo de fabricacdo de cerveja, o que
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envolve a obtengdo do malte, ou seja, os gréos de cevada
sdo imersos em 4gua morna, que, em seguida, é retirada
para que ocorra a germinagdo dos graos e a hidrdlise do
amido em dextrina e maltose, que sdo posteriormente
extraidos. Sequencialmente, os grdos sdo desidratados
por aquecimento (50 a 80°C), interrompendo a atividade
enzimética, e o amido é separado em malte, gérmen e raiz
de malte. Neste ponto, o grdo maltado é prensado e embebido
em agua para formar o mosto de cerveja. A parte sélida é
separada e constitui o residuo de cervejaria imido - RUC
(Geronetal., 2007).

O uso de até 15% de residuo umido de cervejaria na
alimentagédo de bovinos ndo altera o consumo de MS e a
condicgdo de fermentagdo ruminal (Lima, 1993), porém, a
utilizacdo na formain natura (residuo tmido de cerve-
jaria) é dificultada pela sua conservacgdo nas propriedades
(Johnson etal., 1987). O residuo tmido de cervejaria na
forma desidratada (RCD) foi estudado por Rogers et al.
(1986) e Bovolenta et al. (1998), que relataram que esse
alimento possui alto teor de proteina ndo degradavel no
rimen (PNDR).

Rogersetal. (1986) trabalharam com novilhos alimen-
tados com residuo imido de cervejariaem comparacgao aos
alimentados com RCD e observaram maior digestibilidade e
retencdo de nitrogénio (N) para os novilhos alimentados
com residuo Umido de cervejaria e sugeriram este efeito
estava associado a maior disponibilidade do nitrogénio do
residuo Umido de cervejaria. Entretanto, Bovolenta et al.
(1998) observaram efeito linear crescente do coeficiente de
digestibilidade (CD) total da MS, MO, PB, EE e FDN em
cordeiros com o aumento dos teores do RCD nas ragées,
porém com reducdo no consumo de MS.

O residuo Umido de cervejaria conservado pelo
processo de fermentagdo anaerdbia possui alto teor protéico,
de 30% de PB (Johnson et al., 1987), e pode ser uma
alternativa para a elaboracéo de ragGes para ruminantes.
Entretanto, segundo Cabral Filho et al. (2007), a adi¢do de
RCF em dietas exclusivas de gramineas para ovinos limita
o consumo voluntario de MS quando o RCF é fornecido em
quantidade superior a 33% da MS da dieta.

As diminui¢6es na digestibilidade dos nutrientes séo,
geralmente, resultantes da competicdo entre digestdo e
passagem (Van Soest, 1994). Portanto, suplementos que
agem sobre o consumo e a passagem da dieta podem
influenciar a digestibilidade.

A concentracdo de aménia no rumen é funcéo de sua
producdo e remocdo. A producdo diaria de proteina
microbiana pode ser obtida como produto da eficiéncia
microbiana, que usualmente é definidacomo g de nitrogénio

microbiano sintetizado por kg de matéria organica (MO)
fermentada no rimen. Segundo Hoover & Stokes (1991),
0 crescimento microbiano no ramen ¢é influenciado pela
interacdo de fatores quimicos, fisioldgicos e nutricionais.
O pH é um fator quimico que influencia o crescimento
microbiano e pode ser afetado pela dieta e por outros
fatores correlacionados, como o nivel de consumo, a
proporgdo volumoso:concentrado e o manejo alimentar
(Tiboetal., 2000).

Considerando que sdo escassas as informacdes sobre
o0 uso do residuo de cervejaria fermentado na alimentagéo
de ruminantes e seu efeito no processo fermentativo,
objetivou-se avaliar neste estudo os efeitos da inclusédo
deste residuo (0, 8, 16 e 24% na MS) na ragdo sobre os
coeficientes de digestibilidade parcial e total dos nutrientes,
0 pH ruminal, aconcentragéo de N-NH5 do liquido ruminal
e a eficiéncia de sintese microbiana em bovinos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Bovinocultura
de Corte e as andlises quimicas no Laboratério de Analise
de Alimentos e Nutrigdo Animal, pertencente ao Depar-
tamento de Zootecnia da Universidade Estadual de
Maringa, Parana.

Foram utilizados quatro bovinos da raca Holandesa,
machos castrados, com peso corporal de 480 + 100 kg
submetidos a intervencdo cirdrgica para implantacdo de
canulas no rimen e duodeno (tipo T). Os animais foram
mantidos em baias individuais cobertas, com comedouro e
bebedouro e laterais fechadas para evitar acidentes.

O residuo umido de cervejaria (RUC) foi obtido de
uma indUstria de cerveja. O residuo tmido de cervejaria
foi primeiramente ensilado em silo tipo trincheira com
paredes de alvenariae capacidade de 45.000 kg (Carambei
- PR). Ap0s 90 dias, o residuo de cervejaria fermentado
(RCF) foi transportado para a Fazenda Experimental de
Iguatemi, para conducdo do ensaio de digestibilidade, e
reensilado emsilo de superficie (5.000 kg) para posterior
utilizacéo.

Foram formuladas quatro ragdes experimentais (Tabelas 1
e 2) comdiversos niveis de residuo de cervejaria fermentado
(0; 8; 16 ou 24% na MS) para conterem 70% de NDT e 12%
de PB (NRC, 2001). A relacdo volumoso:concen-trado
utilizada foi de 70:30. O volumoso foi composto de silagem
demilhoeresiduo de cervejariafermentado (com 27,50% de
MS namatéria natural considerado como parte do volumoso
daracdototal) e o concentrado, de milho, farinha de varredura
de mandioca, farelo de soja e minerais.
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Tabela 1 - Composicdo quimica dos alimentos (expresso em %MS)
Variavel Alimento

smit SMI? SMI3 SMmi4 RCF FSO FVM MIL
Matéria seca % 28,68 28,73 33,31 36,39 27,50 88,09 88,33 88,25
Matéria organica % 95,04 94,80 95,05 95,39 96,16 93,46 98,15 98,39
Proteina bruta % 5,90 6,29 7,02 6,99 29,92 50,21 2,35 9,01
Proteina degradavel no 70,83 70,83 70,83 70,83 37,55 65,45 59,23 48,33
rimen % da PB
Extrato etéreo % 1,78 1,81 1,48 2,66 5,39 2,34 0,28 4,81
Carbohidratos totais %!? 87,36 86,69 86,55 87,01 60,85 40,92 95,52 84,57
Carboidratos n#o-estruturais %? 27,71 28,75 31,76 30,07 15,32 30,84 90,07 68,79
Carbohidratos n#o-fibrosos %! 30,83 32,85 35,00 33,88 17,64 36,90 91,75 69,92
Fibra em detergente neutro % 62,67 60,89 58,24 57,92 58,52 13,92 6,03 17,59
Fibra em detergente acido % 29,47 30,18 31,53 27,30 23,66 8,68 2,51 4,73
Lignina % 6,25 6,34 6,19 4,38 7,68 3,05 1,41 2,11
NIDA % do NT 13,63 14,80 13,26 14,36 13,55 3,62 4,38 9,91
NIDN % do NT 19,93 20,34 24,80 20,23 38,35 6,72 17,24 14,88
Nitrogénio digestivel total” % 62,53 62,11 61,19 66,89 75,28 81,00 80,87 82,44
Calcio % 0,31 0,30 0,26 0,35 0,53 0,76 0,10 0,08
Fésforo % 0,27 0,28 0,27 0,30 0,85 0,46 0,22 0,57

NIDA: nitrogénio insolivel em detergente acido; NIDN: nitrogénio insollvel em detergente neutro; NT: nitrogénio total; NDT: nutrientes digestiveis totais.
“NDT estimado segundo Kearl (1982). SMI 1. 2.3 €4 sjlagem de milho dos periodos 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.

As racdes foram fornecidas aos animais duas vezes ao
dia, em duas por¢des iguais, as 8 h e as 16 h, misturando-se
concentrado e o0 volumoso no cocho. O experimento teve
duracdo de 84 dias, divididos em quatro periodos experi-
mentais de 21 dias (14 de adaptacdo dos animais e sete de
coleta). Os animais foram pesados no final de cada periodo
de adaptacgdo e de coleta para calcular o peso metabélico
de cada animal/periodo.

Durante o periodo de coleta de cada periodo experi-
mental, foram amostrados 200 mL de digestaduodenal, em
intervalos de 24 horas entre dias e com um acréscimo de
4 horas entre dias consecutivos, totalizando seis amostras
poranimal.

As amostras de fezes (100 g) foram retiradas direta-
mente do reto, duas vezes ao dia, 8 e 16 h, totalizando 12
amostras por animal. As amostras de fezes e de digesta
duodenal foram armazenadas em sacos plasticos devida-
mente etiquetados e congeladas a -20°C.

Apbs 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 utilizando-se
peneirade crivosde 1 mm. Em seguida, foram misturadasem
quantidades iguais, com base no peso seco, para formar
amostras compostas de fezes e digesta duodenal/animal/
periodo/racdo experimental (0, 8, 16 € 24% do RCF).

No primeiro dia de cada periodo de coleta, o liquido
ruminal (70 mL) foi amostrado, via canula ruminal, nos
tempos 0 hora (que antecede a primeiraalimentacéo) e 2, 4,
6 e8horasaposaalimentacdo damanhd. O pH foi mensurado

imediatamente depois de cada coleta. Aproximadamente
50 mL do liquido ruminal foram acidificados com 1 mL de
acido sulfarico 1:1 para determinacdo da concentragédo de
nitrogénio amoniacal (N-NH,).

A determinacdo dos fluxos diarios de matériaseca (MS)
nas fezes e na digesta duodenal foi feita utilizando-se o
oxido cromico (Cr,05) como indicador externo. Foram
fornecidas duasdoses intra-ruminais diariamente (8 e 16 h)
de 5 g de Oxido crémico, previamente pesadas e acondicio-
nadas em papel higroscopico, totalizando 10 g de Cr,0O,/
animal/dia.

Para determinacdo do fluxo duodenal de proteina
microbiana, foram utilizadas as bases purinas, quantificadas
conforme técnica descrita por Ushida et al. (1985). A
eficiéncia de sintese microbiana foi determinada de acordo
com as recomendagdes de Cecava et al. (1990).

Asdeterminacdesde MS, MO, PB, EE e EB dasamostras
de fezes, digesta duodenal, sobras e alimentos foram reali-
zadas de acordo com as metodologias citadas por Silva &
Queiroz (2002). A determinacdo da FDN e da FDA foi
realizada de acordo com Van Soestetal. (1991) e, no residuo
obtido, foi determinado o teor de nitrogénio (Kjeldahl)
para obtencdo do nitrogénio insolivel em detergente
neutro (NIDN) e nitrogénio insolGvel em detergente acido
(NIDA).

Os coeficientes de digestibilidade total e parcial da
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), carboidratostotais (CT), carboidratos
nao-fibrosos (CNF), fibraem detergente neutro (FDN) e
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Tabela 2 - Composicéo das racdes experimentais (% na MS)

Alimento Residuo de cervejaria fermentado nas ragdes experimentais (%)
0 8 16 24
Composicdo percentual das racdes experimentais

Silagem de milho (%) 70,0 62,0 54,0 46,0
Residuo de cervejaria fermentado (%) 0,0 8,0 16,0 24,0
Farelo de soja (%) 11,5 7,5 3,0 0,0
Farinha de varredura de mandioca (%) 0,0 2,0 4,0 8,0
Milho moido (%) 17,5 19,5 22,0 21,0
Minerais (%) 1,0 1,0 1,0 1,0
Nutriente Composicdo quimica das ragdes experimentais

Matéria seca (%) 48,72 48,39 48,06 47,72
Matéria organica (%) 94,83 95,08 95,36 95,56
Proteina bruta (%) 11,94 12,02 11,91 12,27
Proteina degradavel no rimen (% PB) 65,57 62,44 59,48 56,48
Extrato etéreo (%) 2,46 2,75 3,05 3,22
Carboidrato totais (%) 80,34 80,22 80,32 79,98
Carboidratos né&o-fibrosos (%) 39,68 40,19 40,88 41,50
Fibra em detergente neutro (%) 46,62 46,63 46,25 45,79
Fibra em detergente acido (%) 22,56 21,88 21,18 20,50
NIDA (% N total) 8,44 10,03 11,75 12,96
NIDN (% N total) 13,41 19,19 25,22 30,23
NDT (%)? 68,00 69,00 69,97 70,91

RCF: residuo de cervejaria fermentado; INDT: nutrientes digestiveis totais, estimado segundo Kearl (1982); NIDA: nitrogénio insolvel em detergente acido;

NIDN: nitrogénio insolivel em detergente neutro.

fibra em detergente acido (FDA) foram calculados de
acordo com as formulas descritas por Silva & Leéo (1979).

A determinacdo dos carboidratos totais (CT) foi obtida
pelaequacéo: CT = MO - [EE + PB]. Os carboidratos ndo-
estruturais (CNE) foram obtidos pela férmula descrita por
Sniffen et al. (1992). Para determinacdo dos carboidratos
ndo-fibrosos (CNF), utilizou-se a equagédo descrita por
Weiss (1999).

As concentracdes de 6xido de cromo nas amostras de
digesta duodenal e fezes foram determinadas por meio de
espectrofotdmetro de absorcdo atdmica, ap6s digestdo
nitro-perclérica. A dosagem de am6nia nas amostras de
liquido ruminal foi realizada pela técnica de Ferner (1965),
modificada por Vieira (1984). A determinacgdo da EB foi
feitapor meio de bomba calorimétrica (Parr).

Ovalor de energiadigestivel (ED) foi obtido a partir do
coeficiente de digestibilidade da energia bruta (Silva &
Ledo, 1979) e o NDT dosalimentos, pelas equacdes descritas
por Kearl (1982) para alimentos com as seguintes caracte-
risticas: volumosos ou silagens, energéticos e protéicos. O
valor de NDT das racdes foi estimado pela equacéo de
Sniffenetal. (1992).

Utilizou-se um delineamento experimental quadrado
latino 4 x 4 (quatro racdes e quatro niveis de residuo de
cervejariafermentado) paracomparacdo dos locais de digestéo
dos nutrientes. As variaveis estudadas foram analisadas por
meio de andlise de varianciautilizando-se o programa SAEG

(UFV, 1997). As diferencas observadas para os niveis de
residuo de cervejaria fermentado nas racGes foram determina-
das poranalise de regressdo considerando 5% de significancia.
O modelo estatistico utilizado foi:
Yijk=p+Ai+Pj+T,+eijk,
em que Yijk = observacdo do efeito do nivel k de RCF no
periodo j, no animal i; i = constante geral da variavel; Ai =
efeitodo animal i; i =4 animais; Pj = efeito de periodo j; j =
4 periodos; T\ = efeito do nivel k de RCF (0, 8, 16 ou 24%
do RCF); eijk =erro aleatdrio associado a cada observagéo.
Para os valores de pH e N-NH; observados no liquido
ruminal, procedeu-se a subdivisdo das parcelas experi-
mentais nos tempos de amostragem.

Resultados e Discussao

Os niveis de residuo de cervejaria fermentado nas
racOes de bovinos ndo influenciaram (P>0,05) o consumo de
MS e demais nutrientes (Tabela 3). Todavia, a incluséo de
24% de RCF reduziu a ingestdo em 15% (g/kg®’°) em
relacdo a racdo com 0% de RCF, diferenca que pode estar
relacionadaao maior teor de farinha de varredurade mandioca
em relacdo ao farelo de soja nesta ragdo. Do mesmo modo,
reducdes percentuais no consumo de MS foram observadas
por Cardoso et al. (1982), Johnson et al. (1987), West et al.
(1994) e Chiouetal. (1998) ao fornecerem residuo tmido de
cervejaria a vacas lactantes.
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Tabela 3 - Consumo de nutrientes das ragdes com residuo de cervejaria fermentado (RCF)

Nutriente Residuo de cervejaria fermentado nas ragdes (%) RegressaoNS CV (%)
0 8 16 24
Matéria seca
g/kg®75 79,4 77,2 78,3 67,1 Y =755 11,5
% peso corporal 1,7 1,7 1,7 1,5 Y =17 11,7
g/dia 8.312,8 8.027,5 8.172,4 6.915,1 Y = 7.856,9 11, 9
Matéria organica
g/kg®75 77,2 76,0 76,2 66,0 Y =739 9,8
% peso corporal 1,7 1,6 1,6 1,4 Y =16 9,7
g/dia 8.101,3 7.922,2 7.966,1 6.798,3 Y = 7.696,9 6,00
Proteina bruta
g/kg075 9,0 8,6 7,9 6,6 Y =80 13,1
% peso corporal 0,2 0,2 0,2 0,1 Y =0,2 13,2
g/dia 940,5 894,8 820,5 677,0 Y = 8332 14,0
Extrato etéreo
g/kg®75 1,9 2,1 2,2 1,7 Y =20 20,9
% peso corporal 0,04 0,04 0,05 0,04 Y = 0,04 21,0
g/dia 201,3 213,4 230,1 173,7 Y = 206,9 21,4
Carboidratos totais
g/kg®75 66,3 65,3 66,0 57,5 Y = 63,8 9,1
% Peso corporal 1,4 1,4 1,4 1,2 Y=14 9,0
g/dia 6.951,3 6.805,4 6.907,0 5.939,7 Y = 6.650,9 10,3
Carboidratos néo-fibrosos
g/kg075 28,6 29,7 29,0 25,9 Y =283 11,1
% peso corporal 0,6 0,6 0,6 0,6 Y =0,6 10,9
g/dia 2.994,7 3.115,4 3.062,4 2.685,8 Y = 2.964,6 11,5
Fibra em detergente neutro
g/kg®75 37,7 35,8 37,1 31,6 Y = 30,6 12,5
% Peso corporal 0,8 0,8 0,8 0,7 Y =08 12,8
g/dia 3.956,6 3.714,0 3.844,7 3.253,8 Y = 3.692,3 12,4
Fibra em detergente acido
g/kg975 17,7 16,8 16,5 13,4 Y = 16,1 17,5
% peso corporal 0,4 0,4 0,4 0,3 Y =04 17,8
g/dia 1.829,3 1.712,5 1.716,7 1.384,5 Y = 1.660,8 17,5

Gamas/quilograma metabélico (g/kg®75); CV: coeficiente de variacdo, NS: n&o-significativo.

As alterages significativas no consumo das racdes
comaadigdo de residuo imido de cervejariaou RCF, como
observado na literatura, foram relacionadas ao teor de agua
e ao conteido de nitrogénio insoltvel em detergente neutro
(NIDN). West et al. (1994) sugeriram que a diminuicdo de
4,4% no consumo de MS de vacas lactantes poderia estar
relacionada ao menor teor de MS (35,5% de MS) da racéo
com 30% de residuo Umido de cervejariaem relacdo aragdo
com 0% deste alimento (54,6% de MS).

Johnsonetal. (1987) avaliaram o periodo de estocagem
e a utilizacdo do residuo umido de cervejaria e RCF em
racdes para vacas lactantes e sugeriram que a diminuicao
de 11,2% no consumo de MS de racBes com RCF esteve
relacionadaao maior valor de NIDN e a menor concentracao
do nitrogénio solGvel em agua em relacdo ao residuo
Umido de cervejaria, o que afetou o desenvolvimento das
bactérias ruminais.

A reducdo de 15% no consumo de MS expressa em
g/kg® 7> observada paraaracdo com 24% do RCF em relacio
aracdo com 0% pode ser explicadaem parte pelaaceitabilidade
das racdes e pela variacdo na fracdo do nitrogénio ligada a

parede celular, pois somente esta fracdo foi alterada na
composicao quimicadas ragdes (Tabela2). O teor de NIDN
varioude 13,41a30,23% (% N total) edo NIDAvariou de 8,44
a12,96% (% N total), quando ainclusdo do RCF aumentou
de 0 para 24%.

Ainclusdo de residuo de cervejaria fermentado de 0, 8,
16 e 24% nas ragdes néo alterou (P>0,05) o coeficiente de
digestibilidade total dos nutrientes (Tabelas 3 e 4). Entretanto,
verificaram-se reducdes numéricas no CDT dos nutrientes,
que variaramem meédiade 4a7,5% paraaragdo com0%em
relacdo aquela com 24% de RCF. Essas diferencas na
digestibilidade podem ser atribuidas aos maiores teores de
milho e de farinha de varredura de mandioca (alimentos de
alta digestibilidade) e ao teor crescente de EE das racdes
com maior nivel de residuo de cervejaria fermentado. A
redugdo de 15% no consumo de MS pode também ter
contribuido para esses resultados.

Bovolenta et al. (1998) avaliaram o fornecimento de
residuo de cervejaria desidratado em cordeiros em cresci-
mento e observaram diferenga linear crescente no coeficiente
dedigestibilidade total (CDT) daMS, MO, PB,EEe FDN. Os
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autores sugeriram que esta diferenca deve-se ao menor
consumo destes nutrientes com a inclusdo do subproduto
na dieta.

Cabral Filhoetal. (2007) avaliaramainclusdo de 0, 33
e 67% de RCF em racdes contendo feno de capim-tifton
para ovinos e ndo observaram efeito (P>0,05) sobre os
coeficientes de digestibilidade total da MS e da FDN,
porém, aumentou o coeficiente de digestibilidade total da
PB, fato atribuido ao maior valor energético e protéico do
residuo de cervejaria fermentado em relacéo ao feno.

Rogersetal. (1986) avaliaram a fermentacéo ruminal e
autilizacdo do nitrogénio em novilhos alimentados com 22
e 40% de residuo Umido de cervejaria e residuo de cerve-
jariadesidratado (RCD) e observaram aumentono CDT do

nitrogénio paraas ragdes comresiduo tmido de cervejaria
em relacdo a racdo com RCD. Os autores concluiram que
a melhor digestdo e retencdo do nitrogénio dos animais
alimentados comresiduo Umido de cervejaria estaria asso-
ciada a disponibilidade do nitrogénio contido na parede
celular doresiduo tmido de cervejariaemrelagdo ao RCD.

Neste trabalho, a substituicdo da PB do farelo de soja
(FSO) pelaPBdo residuo de cervejariafermentado nédoteve
efeito (P>0,05) sobre o coeficiente de digestibilidade total
da PB. Ressalta-se que essas fontes protéicas apresentaram
comportamento diferente no trato digestorio, uma vez que
a PB do residuo de cervejaria fermentado é de baixa
degradabilidade ruminal em relacdo a do farelo de soja.
Segundo Geronetal. (2007), a quantidade de proteina ndo-

Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade total, ruminal e intestinal dos nutrientes da racao

Nutriente Residuo de cervejaria fermentado nas ragfes (%) Regressao CV (%)
0 8 16 24
Coeficiente de digestibilidade total
Matéria seca 62,0 63,2 64,4 65,5 Y =638 NS 3,9
Matéria organica 67,9 68,3 69,1 70,6 Y = 69,0 NS 1,9
Proteina bruta 60,2 62,1 62,6 63,7 Y = 62,1 NS 5,2
Extrato etéreo 85,5 85,7 90,5 92,5 Y = 88,6 NS 4,3
Carbohidratos totais 68,5 68,5 69,1 70,7 Y = 69,2 NS 2,1
Carboidratos nao-fibrosos 88,8 89,0 89,3 90,5 Y = 89,4 NS 4,8
Fibra em detergente neutro 50,6 52,7 53,8 54,0 Y =528NS 5,0
Fibra em detergente acido 40,6 41,8 42,2 42,4 Y = 41,8 NS 6,4
Coeficiente de digestibilidade ruminal
Matéria secal 60,9 60,7 60,7 60,3 Y = 60,6 NS 2,6
Matéria organical 62,9 62,8 62,4 62,2 Y =626 NS 1,7
Matéria organica? 42,8 42,9 43,1 43,9 Y = 43,2 NS 3,1
Proteina brutal 7,1 5,0 4,6 3,8 Y =52 NS 13,1
Proteina bruta2 4,3 3,1 2,9 2,5 Y =32Ns 13,2
Extrato etéreol! 0,9 1,2 3,5 3,8 Y =23NS 19,0
Extrato etéreo? 0,8 1,0 3,2 3,5 Y =21NSs 19,3
Carbohidratos totais! 67,6 67,5 66,5 66,7 Y = 67,1 NS 2,6
Carbohidratos totais? 49,4 49,7 49,5 50,0 Y = 49,7 NS 5,3
Carbohidratos ndo-fibrosos! 78,6 79,2 78,6 79,6 Y = 79,0 NS 6,8
Carbohidratos néo-fibrosos?2 69,8 70,5 70,1 72,1 Y = 70,6 NS 7.9
Fibra em detergente neutro! 98,7 98,5 96,9 96,8 Y = 97,7 NS 3,5
Fibra em detergente &cido? 98,2 97,6 96,6 95,9 Y =971 NS 8,7
Coeficiente de digestibilidade intestinal
Matéria secal 39,1 39,3 39,3 39,7 Y =393 NS 8,9
Matéria organical 37,1 37,2 37,6 37,8 Y =374 NS 7,9
Matéria organica? 44,0 44,4 45,6 47,6 3 2,6
Proteina brutal 92,9 95,0 95,4 96,2 Y = 94,9 NS 3,6
Proteina bruta? 58,4 60,8 61,4 62,8 Y = 60,9 NS 4,5
Extrato etéreol 99,1 98,8 96,5 96,2 Y = 97,6 NS 5,3
Extrato etéreo? 85,4 85,6 90,2 95,2 Y = 89,1 NS 4,4
Carboidratos totais! 27,8 27,4 28,4 29,2 Y =282 NS 3,6
Carboidratos totais? 41,3 41,3 42,8 44,8 4 2.3
Carbohidratos n#o-fibrosos?! 21,4 20,8 21,4 20,4 Y =210 NS 20,7
Carbohidratos n&o-fibrosos? 63,5 62,7 64,3 66,4 Y = 64,2 NS 22,4
Fibra em detergente neutro! 1,3 1,6 3,2 3,3 Y =23NS 35,9
Fibra em detergente acido! 1,8 2,3 3,4 3,8 Y =28NS 27,5

196 do total digerido; 2% do que chega no compartimento. X é a porcentagem de residuo de cervejaria fermentado (RCF), NS: n&o-significativo.
3Y = 45,38538+0,1487335X; R2 = 0,92; (P<0,05); 4Y = 42,53442+0,1496613X; R2 = 0,88; (P<0,05)
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degradadano ramen e digestivel no intestino foi maior para
o residuo de cerveja fermentado (39,4%) em relagdo ao
farelo de soja (18,7%).

A inclusdo do residuo de cervejaria fermentado nas
racbes nédo influenciou (P>0,05) o coeficiente de
digestibilidade ruminal dos nutrientes. As médias obser-
vadas para os coeficiente de digestibilidade ruminal da
MS e da MO para as ragdes foram, respectivamente de
38,6% e 43,3% (% do que chegou ao compartimento) e de
60,6% e 62,6% (% total digerido). O valor médio do coefi-
ciente de digestibilidade ruminal da MS foi proximo ao
observado por Rogers et al. (1986), de 39,3% do total
ingerido em novilhos alimentados com residuo Umido de
cervejaria. Os valores para o coeficiente de digestibilidade
ruminal daMS e MO (% do total digerido) ficaram dentro
da variagdo observada na literatura, de 60,3 a2 67,1% para
MS e de 61,9 a 78,9% para MO, para dietas com relagdo
volumoso:concentrado 70:30% (Carvalho et al., 1997a;
Ladeiraetal.,1999; Diasetal., 2000).

O coeficiente de digestibilidade ruminal daPB apresentou
valor médio de 3,2% do que chegou ao compartimento e
5,2% dototal digerido. Entretanto, aincluséo do residuo de
cervejariafermentado diminuiu o coeficiente de digestibilidade
ruminal da PB (em % do total digerido) em 29, 35 e 46%,
respectivamente, nas ragdes com 8, 16 e 24% de inclusdo do
residuo de cervejaria fermentado em relagcdo aracdo com 0%
deste alimento.

A substituicdo da proteina proveniente do farelo de
soja pela do residuo de cervejaria fermentado para os
animais que consumiram a ragdo com 24% de residuo de
cervejariafermentado reduziu em média 37% o coeficiente
dedigestibilidade ruminal daPB. Esses resultados corroboram
os menores valores das fragdes A + B, (25,8% da PB) da
proteinado residuo de cervejariafermentado em relagdo ao
farelo de soja (35,2% da PB), que disponibiliza menos
nitrogénio paraamicrobiota ruminal (Geronetal., 2007).
Neste trabalho, aconcentragdo de N-NHz no liquido ruminal
eaeficiénciamicrobianaforam 12 e 17% menores, respec-
tivamente, para os animais alimentados com a ragdo com
24% deresiduo de cervejariafermentado em relacdo aqueles
alimentados com a ragdo com 0% de residuo de cervejaria
fermentado (Figura 2; Tabela 6).

A inclusdo do residuo de cervejaria fermentado nas
racbes ndo alterou (P>0,05) o coeficiente de digestibilidade
ruminal do EE. Entretanto, a racdo com 0% de residuo de
cervejaria fermentado apresentou reducdo de 77% neste
parametro (expresso em % do que chegou ao comparti-
mento) em relagdo aragdo com 24% de residuo de cervejaria
fermentado. Provavelmente o elevado coeficiente de variacao

pode ter contribuido para este resultado do coeficiente de
digestibilidade ruminal do EE.

Os microrganismos do rimen ndo utilizam os lipidios
como fonte de energia. Desta forma, valores proximos de
zero para o coeficiente de digestibilidade ruminal do EE,
como os observados neste trabalho sdo esperados, con-
cordando com pesquisas realizadas por Carvalho et al.
(1997a) e Itavo et al. (2002), que obtiveram coeficiente de
digestibilidade ruminal do EE variando de 1,1 a8,5%. Os
acidos graxos provenientes da lise dos triglicerideos no
ridmen sdo incorporados aos microrganismos ou absorvi-
dos nointestino delgado, o que é confirmado pelos baixos
valores de coeficiente de digestibilidade ruminal e pelos
altos valores de digestibilidade intestinal do EE.

Os valores médios do coeficiente de digestibilidade
ruminal da FDN e da FDA (% do total que chegou ao
compartimento) ficaram dentro da variagdo média obser-
vada na literatura, de 89,2% a 100,0% paraFDN e de 90,2 a
95,3% para FDA, respectivamente, em ragfes com relagédo
volumoso:concentrado 70:30% (Carvalho et al., 1997a;
Ladeiraetal.,1999; Silvaetal., 2002).

Com excecdo do coeficiente de digestibilidade intesti-
nal da MO e dos carboidratos totais (% do que chegou no
compartimento), a inclusdo do RCF nas racBes ndo teve
efeito (P>0,05) sobre os oeficiente de digestibilidade intes-
tinal da MS, PB, EE, CNF, FDN e FDA. O efeito linear
crescente (P<0,05) observado parao CDIda MO (% do que
chegou ao compartimento) provavelmente foi influenciado
pelo aumento em unidades percentuais na digestibilidade
intestinal dos demais nutrientes com a inclusao do residuo
de cervejaria fermentado. O aumento linear (P<0,05) do
coeficiente de digestibilidade intestinal dos carboidratos
totais provavelmente foi influenciado pela maior digestibili-
dade desses nutrientes na ragdo contendo 24% de residuo
de cervejaria fermentado.

O valor médio obtido para o oeficiente de digestibilidade
intestinal da PB das ragfes experimentais foi de 94,9% do
total digerido e 60,9% do que chegou ao compartimento. Ao
substituir toda a proteina do farelo de soja e parte da
proteina da silagem de milho pela proteina do residuo de
cervejaria fermentado, e esta com alto teor de proteina ndo
degradadanordmen (PNDR) (54,3%daPB), adigestibilidade
intestinal da PB ndo apresentou variagdo. Essas observacfes
estdo em acordo com Geron et al. (2007), que obtiveram
alto valor para a digestibilidade intestinal da PNDR do
residuo de cervejaria fermentado (72,5%) em estudos de
CDl invitro da PB.

N&o houve efeito (P>0,05) da inclusédo de residuo de
cervejariafermentado sobre o consumo de energiadigestivel
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Figura 1 - Valores de pH do liquido ruminal dos bovinos ap6s a
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Figura 2 - Concentrag6es de nitrogénio amoniacal (N-NH;)
mg/100 mL do liquido ruminal de bovinos apés a
alimentagdo com racdes contendo residuo de cerve-
jaria fermentado.

(ED), em kcal/kg®7®, coeficiente de digestibilidade total
(CDT) da EB e do NDT. O consumo médio de ED foi de
233,3kcal/kg®7>. O valor médio de NDT de 69,5% estimado
pelas equagdes propostas por Kearl (1982) para os diferentes
alimentos (Tabela 2) foi proximo ao valor real médiode NDT
de 70,4% para as racOes obtido por meio dos dados de
digestibilidade dos nutrientes (Sniffen etal., 1992).

A inclusdo de residuo de cervejaria fermentado nas
rac6es ndo influenciou (P>0,05) o pH do liquido ruminal
(Figura 1). Contudo, o pH do liquido ruminal apresentou
comportamento quadratico com a inclusdo do residuo de
cervejariafermentado (pH = 6,7824-0,2157X +0,0297X?).

Os valores de pH variaram em média 6,2 (4 horas apés
a alimentacéo) a 6,8 (zero hora ou antes da alimentagéo).
Esses dados de pH ficaram dentro da variacdo observadana
literatura de 6,2 a 7,0 em bovinos consumindo ra¢des com
residuo tmido de cervejaria (Davisetal., 1983; Westetal.,

1994; Chiouetal., 1998). Entretanto, Cabral Filhoetal. (2007)
observaram que ainclusdo do residuo de cervejaria fermen-
tado diminuiu o valor de pH do liquido ruminal.

O valor minimo médio verificado para o pH ruminal
ocorreu 4 horas apds a alimentacéo e foi de 6,3. O menor
valor de pH obtido préximo a 4 horas ap6s a alimentagéo
esta de acordo com os dados relatados por Fregadolli et al.
(2001), que observaram que o pH do rimen alcangou seu
valor mais baixo entre 2a5horas ap6s aingestdo do alimento.

Os teores de residuo de cervejaria fermentado nas
ragOes ndo alteraram (P>0,05) a concentragdo do N-NH5 do
liquido ruminal (Figura 2), mas teve efeito (P<0,05)
quadratico sobre a concentragdo do N-NH, do liquido
ruminal no tempo apés alimentagdo, de modo que N-NH; =
8,2847 +1,2774X-0,2079X2% (R?=0,57).

O maior valor de N-NH5 do liquido ruminal foi de
13,7mg/100 mL de liquido ruminal, que ocorreu 2 horas apds
aalimentagdo, e aconcentragcdo minima foi de 6,0 mg/100 mL
de liquido ruminal, que ocorreu 8 horas apds aalimentacéo.
A concentragdo médiade 8,5mg/ 100 mL do liquido ruminal
do N-NH;, ficou abaixo davariagdo médiade 11,1a21,6 mg/
100 mL de liquido ruminal observada na literatura para
bovinosalimentados com residuo mido de cervejaria (West
etal.,1994; Choiuetal., 1998). Entretanto, Cabral Filhoetal.
(2007) observaram aumento do N-NH; no liquido ruminal de
ovinos comainclusédo do residuo de cervejariafermentado.

Mesmo sem diferenca (P>0,05) paraa concentracéo do
N-NH; do liquido ruminal entre as rages, foi observado
aumento de 12% na concentragdo do N-NH; para a ragao
com 0% de (13,7 mg/100 mL de liquido ruminal) durante o
pico de duas horas apés a alimentacdo em relagédo a racéo
com 24% de residuo de cervejariafermentado (12,0 mg/100 mL
de liquido ruminal). Esse resultado foi, provavelmente,
reflexo da substituicdo da proteina proveniente do farelo de
soja (PNDR de 34,5% da PB) pela proteina do residuo de
cervejariafermentado (PNDR de 62,5% daPB) (Tabela1).

O valor médio do N-NH5 do liquido ruminal de 8,5 mg/
100 mL manteve-se abaixo da faixa proposta por Mehrez et
al. (1977), que afirmaram que amaximaatividade fermentativa
ruminal € obtida quando 0 N-NH, alcanca valores entre 19
e23mg/100 mL de liquido ruminal. Entretanto, o valor médio
do N-NH,obtido manteve-se acimada concentragdo obser-
vada por Satter & Roffler (1975), de 5 mg/100 mL de liquido
ruminal, que poderia limitar o crescimento microbiano. I1sso
foi confirmado pela eficiéncia de sintese microbiana dos
novilhos alimentados com ragdes contendo residuo de
cervejariafermentado, comvalor médio de 30,3 g de N-Mic/kg
matéria organica aparentemente degradavel no rimen -
MOADR (Tabela6).
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Tabela 5 - Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), nitrogénio total (NT) e RNA dos microrganismos

ruminais isolados

Variavel Residuo de cervejaria fermentado nas racdes (%) Regressao CV (%)
0 8 16 24
Matéria seca 94,5 95,3 95,1 94,9 Y = 95,0 NS 2,1
Matéria organica (%MS) 70,7 70,9 71,0 71,7 Y =711 NS 4.6
Matéria mineral (%MS) 29,3 29,1 29,0 28,4 Y = 28,9 NS 11,3
Nitrogénio total 5,1 4,9 4,8 4,8 Y = 49 NS 5,9
Nitrogénio total (%MO) 6,8 6,6 6,4 6,3 Y =6,6NS 6,9
RNA (mg/g) 0,2 0,2 0,2 0,2 Y =02NS 6,3

NS nao-significativo.

Tabela 6 - Consumo de nitrogénio (N), fluxo duodenal de nitrogénio, de nitrogénio microbiano e de nitrogénio ndo-microbiano, valores de
matéria organica aparentemente degradavel no rimen (MOADR) e matéria organica verdadeiramente degradavel no rimen

(MOVDR) e eficiéncia de sintese microbiana

Variavel Residuo de cervejaria fermentado nas racoes (%) Regressao CV (%)
0 8 16 24
Consumo nitrogénio (g/dia) 150,5 143,2 131,3 108,3 Y = 133,3 NS 14,0
Fluxo duodenal
Nitrogénio (g/dia) 143,9 138,7 127,6 105,6 Y = 1436 NS 13,7
Nitrogénio microbiano (%) 79,0 78,7 78,0 77,2 Y =782 NS 8,3
Nitrogénio nado-microbiano (%) 21,1 21,3 22,0 22,8 Y =21,8NS 29,8
MOADR (g/dia) 3.460,8 3.394,2 3.439,4 2.986,1 Y = 33201 NS 10,3
MOADR (% do ingerido) 42,8 42,9 43,1 43,9 Y =432 NS 2,8
MOVDR (g/dia) 5.043,6 4.972,5 4.908,6 4.222,1 Y = 4.786,7 NS 12,9
MOVDR (% do ingerido) 62,2 62,8 61,6 62,0 Y = 62,2 NS 5,1
Eficiéncia de sintese microbiana
g N-Mic/kg MOADR 32,8 32,1 29,1 27,3 Y =30,3 NS 9,2
g N-Mic/kg MOVDR 22,5 21,9 20,4 19,2 Y = 20,9 NS 6,7

NS nao-significativo.

Nao houve efeito (P>0,05) dos teores de residuo de
cervejariafermentado nas ra¢cdes sobre acomposicao quimica
das bactérias ruminais isoladas (Tabela 5).

A média obtida para o teor de MO das bactérias
ruminais isoladas foi de 71,1% na MS e ficou abaixo da
variagdo médiade 84,5a94,2% na MS observadana literatura
(Fregadollietal.,2001; Guimardesetal.,2001). Provavelmente
a solugéo salina utilizada no processo de isolamento das
bactérias pode ter aumentado o teor de matéria mineral (MM)
e, conseqiientemente, ter diminuido o teor de MO das bac-
térias (Rabelloetal., 1995).

Osvalores médios dos teores de nitrogénio total (NT)
dos microrganismos ruminais isolados foi de 4,9% na MS
e de 6,6% na MO, proximos aos observados na literatura,
de5,2a5,9%naMSe6,0a7,0%naMO (Guimaraesetal.,
2001; Fregadollietal., 2001). O valor médio do RNA dos
microrganismos ruminais isolados foi de 0,2 mg/g, dentro
da variacdo de 0,1 a 0,3 mg/g de RNA observada na
literatura (Carvalhoetal.,1997b; Diasetal., 2000; Fregadolli
etal.,2001).

O consumo de nitrogénio nao foi influenciado (P>0,05)
pela inclusdo de residuo de cervejaria fermentado nas
racles (Tabela6), entretanto, a ragdo com 24% de residuo
de cervejaria fermentado resultou em consumo de nitrogénio
28% inferior ao obtido com aragdo com 0% de residuo de
cervejaria fermentado, que também refletiu no fluxo
duodenal de nitrogénio 27% inferior, embora sem diferenca
significativa.

Nao houve diferenca (P>0,05) para o fluxo duodenal
de nitrogénio microbiano e ndo-microbiano (% do fluxo
duodenal de nitrogénio total) com a incluséo de residuo de
cervejaria fermentado nas racdes (Tabela 6). Verificou-se,
no entanto, aumento de 8% no fluxo duodenal de nitrogénio
ndo-microbiano paraaragéo com 24% de residuo de cervejaria
fermentado em relacéo aquelacom 0% de residuo de cervejaria
fermentado. Essa variagdo pode ser atribuida ao maior teor
de PNDR daragéo com o maior teor de residuo de cervejaria
fermentado.

N&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo do residuo de
cervejariafermentado nas ragdes sobre a MOADR, matéria
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organicaverdadeiramente degradavel norimen (MOVDR)
e eficiéncia de sintese microbiana. Os valores obtidos para
aMOADR (% do total ingerido) ficaram dentro da variagéo
observadana literatura, de 40,3a50,0% (Ludden & Cecava,
1995; Fregadollietal., 2001).

A eficiéncia de sintese microbiana expressa em g
N-Mic/kg MOADR foi 17% maior paraaracdo com 0% do
residuo de cervejaria fermentado em relagdo a ragdo com
24% do residuo de cervejaria fermentado. Essa diferenca
percentual pode ter sido influenciada pelas caracteristicas
do residuo de cervejaria fermentado, que disponibilizou
menos proteina para 0s microrganismos, como pode ser
demonstrado pelo menor consumo de PDR (379 vs 611g/dia)
dosanimais que ingeriram aragdo com 24% de residuo de
cervejariafermentado emrelagéo aragcdo com 0% de residuo
de cervejaria fermentado. A menor concentragdo ruminal
de N-NH; (Figura 2) e amenor digestibilidade ruminal da
PB (Tabela4) corroboram com esses resultados. Contudo,
o valor médio da eficiéncia de sintese microbiana, expresso
em g N-Mic/kg MOADR, ficou dentro da faixa de variacdo
observadana literatura, de 29,3a37,9 gN-Mic/kg MOADR
(Carvalhoetal., 1997b; Diasetal.,2000; Guimardesetal.,2001).
O ARC (1984) consideraum valor aceitavel de eficiéncia
de sintese microbiana em ruminantes de 32,0 gN-Mic/kg
MOADR. A eficiénciade sintese microbiana expressaem
gN-Mic/kg MOVDR apresentou comportamento similar a
sintese microbiana expressa em gN-Mic/kg MOADR e
ficou na faixa de variagdo observada na literatura, de 20,8 a
33,1 gN-Mic/kg MOVDR (Guimaraesetal., 2001; Fregadolli
etal.,2001).

Conclusdes

Ainclusdo de até 24% do residuo de cervejaria fermen-
tado nas ragdes ndo altera a digestdo dos nutrientes, a
fermentagdo ruminal e a eficiéncia de sintese microbiana,
portanto, esse subproduto pode ser utilizado em até 24%
nas racOes de bovinos. Novos estudos deverao ser realizados
com teores mais elevados de residuo de cervejaria fermen-
tado em ragdes para bovinos.
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