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RESUMO

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o consumo, a digestibilidade aparente dos
nutrientes, o comportamento ingestivo e o balanco de nitrogénio em cordeiros Santa Inés
alimentados com ragdes contendo residuo de cervejaria desidratado (RCD). Foram utilizados
35 cordeiros, machos, ndo-castrados, com peso medio inicial de 16,00 + 1,69 kg e,
aproximadamente 70 dias de idade. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e sete repeticdes, consistindo os tratamentos em: 0; 20; 40; 60 e 80% de
inclusdo de RCD na porc¢édo concentrada da ragéo. A duracdo do experimento foi determinada
pelo tempo necessario para que a média de peso corporal dos animais de um dos tratamentos
atingisse 28 kg, ocasido em que todos o0s animais experimentais foram abatidos. O consumo
de matéria seca (MS), expresso em g dia®, % PC e g kg®" apresentou efeito linear
decrescente (P<0,05). O mesmo comportamento foi observado para o consumo de matéria
organica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), carboidratos totais (CHOT) e
nutrientes digestiveis totais (NDT), expressos em g dia™. Contudo, a ingestdo de fibra em
detergente neutro (FDN) aumentou linearmente (P<0,05) com a adi¢cdo do RCD, quando
expressa em % PC e g kg®™. A digestibilidade aparente da MS, MO e CHOT apresentou
efeito quadratico (P<0,05), com menor valor para digestibilidade da MS com a inclusdo de
42,5% do subproduto na racdo. A digestibilidade aparente do extrato etéreo (EE), da FDN e
fibra em detergente acido (FDA) apresentou efeito linear crescente (P<0,05). Para as variaveis
relacionadas ao comportamento ingestivo, a eficiéncia de alimentacdo (g MS h™), eficiéncia
de ruminacéo (gMS h™ e gFDN h™) e 6cio apresentaram efeito linear decrescente (P<0,05),
enquanto o tempo de ruminacdo, tempo de mastigacdo total e nimero de mastigacdes
mericicas por dia apresentaram efeito linear crescentes (P<0,05) a medida que o RCD foi
adicionado a racdo. Foi observado efeito linear decrescente (P<0,05) para o N consumido, N
fecal e N enddgeno basal, entretanto o decréscimo constatado ndo influenciou o balanco de
nitrogénio (BN) (P>0,05), expresso em g dia™. Os niveis de inclusdo de residuo de cervejaria
desidratado nas ragdes de ovinos em confinamento promovem reducdo no consumo e baixos
coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes, como também reducéo nas eficiéncias
de alimentacdo e ruminacdo, entretanto, as inclusbes do RCD ndo sdo suficientes para
comprometer o balango de nitrogénio. Contudo, a adigdo em até 20% da porcdo concentrada

pode ser recomendada a depender da viabilidade de aquisigé&o.

Palavras-chave: Alimentos alternativos. Ovinos. Residuo agroindustrial. Ruminantes.



ABSTRACT

This study was accomplished with the objective to investigate the intake, apparent
digestibility of nutrients, feeding behavior and nitrogen balance in Santa Ines lambs fed
rations containing dehydrated brewery residue (BDG). Thirty-five male lambs non-castrated
with average initial weight of 16.00 + 1.69 kg, and, approximately, 70 days of age were used.
Were adopted a completely randomized design with five treatments and seven replications,
consisting the treatments to 0; 20; 40; 60 to 80% of inclusion of BDG in the concentrate
portion of the ration. The duration of the experiment was determined by the time required for
the mean body weight of the animals of the treatment reached 28 kg, at which all the
experimental animals were slaughtered. The intake of dry matter (DM) in g day™, % PC and g
kg®™ showed decreasing linear effect (P<0.05). The same behavior was observed for
consumption of organic matter (OM), mineral matter (MM), crude protein (CP), total
carbohydrates (TC) and total digestible nutrients (TDN), expressed in g day™. However, the
intake of neutral detergent fiber (NDF) increased linearly (P <0.05) with the addition of the
BDG, when expressed in % PC and g kg™®". The apparent digestibility of ether extract (EE),
NDF, acid detergent fiber (ADF) showed linear increase (P<0.05). For the variables related to
feeding behavior, feed efficiency (g DM h™), rumination efficiency (gDM h™ and gNDF h™)
and entertainment showed decreasing linear effect (P<0.05 ), while the rumination time, total
chewing time and number of chews presented increasing linear effect on higher levels of
BDG in the feed. It was observed linear effect (P<0.05) for N intake, N and fecal N basal
endogenous, however the observed decrease did not affect the nitrogen balance (P>0.05). The
brewery waste inclusion levels dehydrated in confinement in sheep rations promote reduced
consumption and low coefficients of apparent digestibility of nutrients, as well as reduction in
power efficiencies and rumination, however, RCD inclusions are not enough to compromise
the nitrogen balance. However, adding up to 20% of the combined potion may be
recommended depending on the feasibility of acquisition.

Keywords: Agro-industrial waste. Alternative feed. Sheep. Ruminant.
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1 INTRODUCAO

O maior rebanho brasileiro de ovinos encontra-se na regido Nordeste, onde grande
parte da producdo estd voltada para o mercado da carne. Embora a pecuaria esteja
fundamentada em diferentes diretrizes, ha a necessidade de que esta seja sustentavel,
transformadora e rentavel, com técnicas que visem a diminuigdo de gastos e maximizacao da
eficiéncia produtiva, principalmente relacionada a nutricdo animal, minimizando ou evitando
custos (SILVA JUNIOR, 2014).

Com a implantagdo de agroindustrias no Nordeste brasileiro, variados subprodutos
estédo sendo oferecidos e analisados a fim de serem aproveitados como alimentos alternativos
na pecuaria, podendo diminuir gastos na producdo animal (TELES et al., 2010). Dentre esses,
pode-se destacar o residuo de cervejaria Umido (RCU), o qual sendo produzido em
quantidades significativas e ndo apresentando restricao relacionada a sazonalidade de oferta,
pode-se consistir em alternativa viavel para alimentacdo de cordeiros, favorecendo ainda a
destinacao adequada deste residuo (BROCHIER e CARVALHO, 2008).

Entretanto, a maior limitacdo do uso do RCU sao os baixos valores de matéria seca
(MS), variando de 20 a 30% de MS (CARDOQOSO et al., 1982; CLARK et al., 1987; WEST et
al., 1994) e ainda resultando em outros fatores limitantes como a dificuldade no transporte e
armazenamento. Dessa forma, uma alternativa viavel seria a desidratacdo do residuo de
cervejaria umido.

O residuo de cervejaria desidratado (RCD) apresenta teores de proteina bruta (PB)
entre 21,33 a 30,80% (POLAN et al., 1985; VALADARES FILHO et al., 2006), sendo esta
de baixa degradabilidade ruminal, mas de alta digestibilidade intestinal (MERCHEN et al.,
1979; SANTOS et al., 1984; GERON et al., 2007). O teor do extrato etéreo (EE) encontra-se
em torno de 6,93% (VALADARES FILHO et al., 2006) e a fibra em detergente acido (FDA)
e nutrientes digestiveis totais (NDT) proximos de 34,30% e 63,00%, respectivamente
(POLAN et al., 1985). A natureza fibrosa e 0 baixo teor energético fazem do residuo de
cervejaria um adequado ingrediente para racdo de ruminantes, possibilitando a substitui¢cdo ao
farelo de soja (DHIMAN et al., 2003). Dessa forma, conhecer as caracteristicas do alimento é
fundamental para estabelecer critérios para sua incluséo na ragdo, uma vez que a qualidade do
alimento depende de seu valor nutritivo e do consumo voluntario (SOUTO et al., 2004;
SILVA et al., 2007).

O consumo voluntario é de importancia fundamental na alimentacdo animal, porque

dela vai depender a quantidade total de nutrientes que o animal recebe para crescimento,
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salde e producdo. Contudo, a digestibilidade é influenciada por fatores relacionados ao
animal ou inerentes ao alimento, como composicéo e preparacdo da racgdo, relagéo entre os
nutrientes, cinética, taxa de passagem da digesta pelo trato digestorio e densidade energética
da racdo (SILVA et al., 2007).

Os estudos do comportamento ingestivo possibilitam avaliar as caracteristicas dos
alimentos, & motilidade do rumen-reticulo e ao ambiente, como também, é considerada uma
ferramenta com a finalidade de avaliar o ajuste no manejo alimentar para obtencdo do melhor
desempenho produtivo dos animais (SILVA et al., 2007; JESUS et al., 2010).

Os concentrados proteicos tém sido responsaveis pelos altos custos de alimentagéo,
tornando o conhecimento da utilizagdo de compostos nitrogenados interessante sob o ponto de
vista produtivo (SILVA et al., 2006). Assim, é de fundamental importancia a determinacdo do
nivel adequado de proteina em dietas de ovinos (FONSECA et al., 2008).

Portanto, o presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o consumo, a
digestibilidade aparente dos nutrientes, 0 comportamento ingestivo e o balango de nitrogénio
em cordeiros da raca Santa Inés alimentados com residuo de cervejaria desidratado na porcao

concentrada da racao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da producdo de ovinos no nordeste brasileiro

O mercado nacional de ovinos estd em expansdo, principalmente, em razdo da
producdo de carne ovina, entretanto ainda ndo atende a demanda interna, razdo pela qual as
importacdes estdo aumentando. Neste sentido, tem-se observado o crescente interesse dos
ovinocultores em maximizar a producdo (SANTOS, 2014). Dessa forma, os produtores veem
a atividade como uma possibilidade de renda, constituindo-se como importante setor da
economia rural (GILAVERTE et al., 2011).

No Nordeste brasileiro, a ovinocultura vem se destacando como uma atividade de
grande relevancia econdmica e social, pelo suprimento de carne e devido a facilidade de
adaptacao e rusticidade que a espécie apresenta. Segundo IBGE (2014), o Brasil possui uma
populacdo ovina em torno de 17.614.454 cabecas, sendo o maior rebanho o da regido
Nordeste, com participacao efetiva de 10.126.799 ovinos. Nesta regido, o Ceara destaca-se
com 2.229.327 animais, correspondendo a 22% do total existente.

Dentre as racas de ovinos deslanados utilizados em sistemas de producgéo de carne, a
raca Santa Inés esta difundida em diversas regides do Brasil, principalmente no Nordeste. A
referida raca se destaca por sua rusticidade, prolificidade, menor exigéncia nutricional, menor
estacionalidade reprodutiva e acentuada habilidade materna, além de sua resisténcia e
capacidade de adaptacdo as condicGes adversas de clima seco (CASTRO et al., 2012).
Portanto, ovinos da raga Santa Inés sdo apontados como uma alternativa promissora para a
producdo de cordeiros na regido Nordeste do Brasil.

A adocdo de praticas de manejo alimentar adequadas possibilita que a terminacéo de
cordeiros em confinamento seja uma alternativa capaz de proporcionar o abate precoce dos
animais e a obtencdo de carcacas de melhor qualidade garantindo retorno mais rapido do
capital investido (PEREZ, 2003; CARDOSO et al., 2006).

2.2 Utilizacdo de alimentos alternativos na alimentacdo de ruminantes

No estado do Ceard, a ovinocultura tem ganhado destaque, recebendo apoio financeiro

do Governo estadual para a aquisicdo e criacdo da espécie aos criadores da regido. A
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ovinocultura cearense vem se desenvolvendo, principalmente, em pequenas propriedades e
com potencial de crescimento. Entretanto, os elevados custos da producdo com a alimentagéo
representam fatores limitantes para o setor, que segundo Oliveira et al. (2011) podem chegar a
60%, tornando-se necessario buscar outras fontes alternativas para a alimentacao.

O fornecimento de racdo concentrada para pequenos ruminantes € uma pratica
eficiente do ponto de vista nutricional, sendo os principais alimentos utilizados para a
formulacéo de concentrados, o milho e o farelo de soja, por apresentarem elevada qualidade
nutricional, entretanto, muitas vezes, sdo os ingredientes mais onerosos das racdes (SOUZA,
2010).

Neste contexto, a crescente procura por alimentos alternativos como os subprodutos e
residuos industriais tém-se destacado na nutricdo animal, como substitutos as fontes
tradicionais de energia em racdes em condicBes de confinamento. Os subprodutos e residuos
industriais destacam-se pelo seu relativo valor nutritivo e sua oferta abundante, em
consequéncia da ndo definicdo do seu aproveitamento, como também pela perspectiva de
reduzir os custos para o produtor (ALBUQUERQUE et al., 2011; GILAVERTE et al., 2011).

Diante deste cenario, com o aumento na producdo de residuos de culturas e residuos
agroindustriais que podem ser aproveitados na racao dos ruminantes, verifica-se a necessidade
de avaliar o valor nutricional destes residuos, as alteracbes nos processos de beneficiamento
das industrias, bem como sua disponibilidade no mercado, os niveis empregados, e a partir dai
inclui-los na producédo animal (SILVA et al., 2014).

A producdo do residuo de cervejaria umido, embora produzido em maior quantidade
em determinadas épocas do ano, esta disponivel o ano todo, sendo sua oferta maior nos meses
mais secos do ano e ainda apresentando menores precos, pois corresponde ao periodo de

maior producdo e consumo de cerveja (CHAVES et al., 2014).

2.3 Caracterizagdo do residuo de cervejaria

A contribuigdo socioeconémica do setor cervejeiro é decorrente da movimentacao de
uma extensa cadeia produtiva que inclui a geracdo de tributos, oportunidade de emprego e
renda para a populagdo, conscientizacdo do consumo responsavel, suporte ao agronegocio,
praticas a preservacdo do meio ambiente, ao reaproveitamento dos subprodutos e a reciclagem
(CERVBRASIL, 2015).

O Brasil ocupa o terceiro lugar no ranking mundial de producdo de cerveja,

destacando-se em 2014, com a producgéo de 14,1 bilhGes de litros, quantidade inferior apenas
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a registrada nos Estados Unidos e na China, sendo um dos setores mais relevantes da
economia brasileira, com investimento proximo aos R$ 20 bilhdes entre 2011 e 2014
(CERVBRASIL, 2015).

Os diversos residuos gerados pelo processo de fabricacdo da cerveja podem ser usados
na alimentacdo animal (PEREIRA et al., 1999), entretanto, o residuo de cervejaria € 0 mais
importante, pois representa aproximadamente 85% do total de residuo obtido neste processo
(COSTA et al., 2006). O residuo de cervejaria, também chamado de polpa de cerveja, bagaco
de malte ou cevada é um subproduto originario da filtracdo do mosto cervejeiro, sendo
compostos por glumas do malte prensado e compostos que ndo se solubilizaram durante o
processo de fabricacdo da cerveja, além de raizes de malte da cevada e outros grdos
(PEREIRA et al., 1999).

O residuo pode apresentar-se na forma umida ou fermentada (BROCHIER e
CARVALHO, 2009), devido a maioria das fabricas ndo apresentarem sistemas de
desidratacdo (LOPEZ e PASCUAL, 1981). A elevada umidade do residuo na forma tmida
limita a sua utilizacdo em propriedades distantes das indUstrias cervejeiras, uma vez que
dificulta o transporte, armazenamento e a sua conservacdo nas propriedades rurais (SOUZA,
2010).

O armazenamento do residuo de cervejaria Umido pode ser realizado em condicGes de
aerobiose, em tanques abertos, entretanto, tal transporte contribui para rapida degradacdo e
perda da qualidade (CABRAL FILHO et al., 2007). A conservacao do residuo de cervejaria
umido sem adicdo de conservantes é no maximo de sete a dez dias (DAVIS et al., 1983;
JOHNSON et al., 1987). Nesse periodo, o residuo ainda passa por pouca mudanca de pH e no
teor de MS, mas segundo Davis et al. (1983), j& podem ser observadas evidéncias de
crescimento de bolores durante o armazenamento.

Dessa forma, métodos como a ensilagem ou a secagem sdo estratégias para a
conservagdo do residuo de cervejaria imido, conforme descrito por Polan et al. (1985). O
método de desidratacdo € uma alternativa interessante, pois além de aumentar o tempo de
conservacao, diminui o volume do material facilitando o armazenamento (KLAGENBOECH
etal., 2011).

E importante ressaltar que durante o processo de secagem do residuo de cervejaria
umido, variaveis como a temperatura podem influenciar o tempo de secagem e as
caracteristicas nutricionais do residuo (LOPEZ e PASCUAL, 1981), como ocasionar o
decréscimo de proteina bruta (PB) do residuo de cervejaria desidratado (RCD) em

comparacdo ao residuo de cervejaria Umido, além de ser um processo que pode elevar os
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custos, pela necessidade de méo de obra para 0 processo de secagem do residuo (SOUZA,
2010).

O decréscimo na quantidade de proteina disponivel no RCD em relagdo ao residuo de
cervejaria imido como resultado da secagem foi relatado por Armentano et al. (1986), que
observaram aumentos na taxa de escape de nitrogénio ruminal de 32 e 55% quando
empregada temperatura de secagem de 50 e 150°C, respectivamente.

Embora o contetdo da PB ndo seja alterado durante o processo de secagem, a
quantidade de proteina disponivel diminui a medida que a temperatura aumenta, devido a
condensacio de parte da proteina com materiais indigeriveis da parede celular (LOPEZ e
PASCUAL, 1981). Com isso, destaca-se que a temperatura de secagem do residuo de
cervejaria exerce efeito, reduzindo a degradabilidade ruminal e aumentando os valores das
fracdes fibrosas e da proteina associada a mesma (PEREIRA et al., 1999).

Rogers et al. (1986) destacaram que a utilizacdo de residuo de cervejaria desidratado e
residuo de cervejaria tmido apresentam diferencas na forma com que a proteina é utilizada
em cada uma delas, constatando diminui¢do na solubilidade da proteina no intestino de
animais alimentados com o residuo de cervejaria desidratado, quando comparados com
animais alimentados com esse residuo de cervejaria imido.

Além do processo de secagem, o valor nutricional do residuo de cervejaria esta
diretamente relacionado ao tipo de fabricacdo da cerveja e ao processo utilizado pela
industria, bem como a origem dos graos de cevada e a inclusdo ou ndo de outros cereais para a
fermentacdo, como milho, trigo, aveia e arroz (VELASCO et al., 2009). Bergmann et al.
(2015) relataram que o residuo de cervejaria ndo apresenta um padrdo de qualidade definido
por apresentar composicdo proteica heterogénea ao longo do ano.

Estudos conduzidos por Brochier e Carvalho (2009) relataram que o residuo de
cervejaria imido apresentou teor proteico de 25,6%, 0 que caracterizou este residuo como um
suplemento proteico de valor médio, como também constatou que o teor de fibra em
detergente neutro (FDN) apresentou acréscimo de 200,03%, passando de 20,08% na cevada
para 60,92% no residuo, o que pode ser explicado pela maior proporcao de casca e menor de
amido no residuo. Ressalta-se que os elevados teores de FDN podem levar & reducdo do
consumo devido ao enchimento fisico do ramen (SILVA et al., 2010), assim como o0 baixo
teor de proteina degradavel no radmen pode provocar limitacbes no crescimento bacteriano
(GILAVERTE et al., 2011) e consequentemente interferir na digestdo dos nutrientes pelos

animais.
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O RCD apresenta teores de PB entre 21,33 a 30,80% (POLAN et al., 1985;
VALADARES FILHO et al., 2006), sendo esta de baixa degradabilidade ruminal, mas de alta
digestibilidade intestinal (MERCHEN et al., 1979; SANTOS et al., 1984; GERON et al.,
2006; CHAVES et al., 2014). O teor do extrato etéreo (EE) encontra-se em torno de 6,93%
(VALADARES FILHO et al., 2006) e a fibra em detergente acido (FDA) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) proximos de 34,30 e 63,00%, respectivamente (POLAN et al., 1985).

Pelas analises, observa-se o alto teor de fibra de média qualidade, no que se refere a
degradacdo ruminal, como também o médio teor de lignina, celulose e hemicelulose, o0 que
permite inferir que a taxa e a extensdo de degradacéo da fibra podem ser medianas (CHAVES
et al., 2014). Dhiman et al. (2003) afirmaram que devido a natureza fibrosa e baixo teor
energético, o residuo de cervejaria € adequado pra ruminantes, especialmente vacas leiteiras
de alta producao, para balancear o consumo de grandes quantidades de racbes em amido.

O residuo de cervejaria umido é favoravel no desempenho de bovinos de leite
(BELIBASAKIS e TSIRGOGIANNI, 1996), novilhos (PRESTON et al., 1973), ovinos
(FREKREY et al., 1989), suinos (DUNG et al., 2002) e peixes (KAUR e SAXENA, 2004;
MUZINIC et al., 2004). Batatinha et al. (2007) descreveram o residuo de cervejaria imido
como o subproduto de maior importancia na inddstria cervejeira por ser aproveitado como
fonte de alimento para produgéo animal.

Merchen et al. (1979), comparando a resisténcia da proteina da soja e do residuo de
cervejaria a degradacdo ruminal, observaram valores de proteina ndo degradavel no rimen
(PNDR) variando de 24% e 48%, respectivamente, demonstrando que o residuo de cervejaria
disponibiliza maior quantidade de amino&cidos que serdo digeridos e absorvidos no duodeno
quando comparada com a proteina da soja.

O residuo de cervejaria € uma boa fonte de lisina e metionina, o que faz dele um bom
complemento ao farelo de soja, que é pobre em metionina (PEDROSO et al., 2006). Estudos
realizados por Slatter et al. (1986) demonstraram a disponibilidade de 3,4 g de metionina no
intestino delgado proveniente do farelo de soja e 8,9 g de metionina proveniente do RCD.

2.4 Consumo de nutrientes

Os animais consomem alimentos para atender suas exigéncias em energia e outros
nutrientes, por isso existe uma alta correlagcdo entre a producdo e a ingestdo de alimentos
(PEREIRA et al., 2003; CHIZZOTTI et al., 2007). Segundo o Pina et al. (2006), estimativas

precisas da ingestdo de MS sdo imprescindiveis para evitar variagcbes na alimentacdo e
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aumentar a eficiéncia alimentar, promovendo a eficiente utilizagdo dos nutrientes. Com isso, 0
consumo de MS é fator primordial no desempenho do animal (FONTENELE et al., 2011).

Segundo Mertens (1994), para a estimativa de consumo, devem-se considerar as
limitacOes relativas ao animal, ao alimento e as condi¢es de alimentacdo. Quando a
densidade energética da racdo é elevada, ou seja, baixa concentracdo de fibra, em relacéo as
exigéncias do animal, o consumo é limitado pela demanda energética, ndo ocorrendo replecéo
ruminal. Para racdes de densidade energética baixa, ou seja, teor de fibra elevado, o consumo
sera limitado pelo enchimento do rdmen-reticulo. Em situagdes em que a disponibilidade
limitada de alimento, o enchimento e a demanda de energia s&o insuficientes para predizer o
consumo (FONTENELE et al., 2011).

Estudos conduzidos por Van Soest (1994) evidenciaram que a demanda energética do
animal determina o consumo de dietas com alta densidade caldrica, enquanto a capacidade
fisica do trato gastrointestinal define a ingestdo de dietas com baixa densidade energética.

Além do consumo, deve-se avaliar também o valor energético dos alimentos
fornecidos aos ruminantes, que apresenta elevada correlacdo com a digestibilidade dos
nutrientes (KITESSA et al., 1999), possibilitando assim, a quantificacdo percentual de cada
nutriente do alimento que o animal potencialmente pode aproveitar (VAN SOEST, 1994).

Portanto, na avaliagdo completa do valor nutritivo dos alimentos, os efeitos dos
processos de consumo, digestdo, absorcdo e metabolismo animal devem ser considerados,
além da sua composicdo quimica (LEITE, 2013).

De acordo com Van Soest (1967), os carboidratos ndo fibrosos apresentam
disponibilidade nutricional rapida, completa e constante entre os alimentos, de 98 a 100%,
enquanto os carboidratos fibrosos, como celulose e hemiceluloses, os quais juntamente com a
lignina, compdem a parede celular vegetal, sdo lentamente digeridos, apresentando
disponibilidade nutricional variavel ocupando espaco no trato gastrintestinal.

Segundo Moreno et al. (2010) e Cruz et al. (2011), a ingestdo e a digestibilidade dos
nutrientes podem estar correlacionados de maneira positiva ou negativa entre si, 0 que
depende da qualidade da dieta, comumente referidos como efeitos associativos.

O desempenho animal estd relacionado a ingestdo de nutrientes digestiveis e
metabolizaveis, sendo 60% a 90% deste justificado pelas variages no consumo e 10% a 40%
séo atribuidas a digestibilidade (SILVA, 2010).

A quantidade e a qualidade da proteina dietética também podem proporcionar

variagdes no consumo nos ruminantes, principalmente pela melhor digestdo ruminal da fibra
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(SILVA, 2010). Sendo assim, diversos estudos séo focados na utilizagdo de suplementacéo

proteica e seus efeitos sobre 0 consumo e a digestibilidade de nutrientes (SILVA, 2010).

2.5 Digestibilidade

A digestibilidade representa um importante parametro do valor nutritivo do alimento,
contudo, varios fatores podem interferir nos coeficientes de digestibilidade dos alimentos
pelos ruminantes, como o nivel de consumo, idade do animal, maturidade da planta, quando
se trata de forrageiras, exercendo um efeito negativo sobre a digestibilidade dos nutrientes,
principalmente, em funcdo da reducdo no teor de proteina e do aumento da lignificacdo da
parede celular (BERCHIELLI et al., 2006). Outros fatores, como o processamento quimico e
térmico, também podem afetar o coeficiente de digestibilidade ou modificar o local onde se
processam a digestdo e a absorcdo (SILVA e LEAO, 1979).

Tendo em vista a complexidade de se quantificar a digestibilidade real, faz-se uso da
digestibilidade aparente, que ¢ moldada na proporcdo do ingerido ndo excretado nas fezes,
ndo considerando a matéria metabdlica fecal, formada principalmente pela descamacéo
epitelial, microrganismos e secre¢@es endogenas (BERCHIELLI et al., 2006).

O tempo de permanéncia do alimento no trato gastrointestinal influencia diretamente a
digestibilidade dos nutrientes, consequentemente as taxas de digestdo e passagem (THIAGO e
GILL, 1990; VAN SOEST, 1994). De acordo com Van Soest (1994), a diminuicdo da
digestibilidade é decorrente da competicdo entre as taxas de digestdo e passagem.

Nesse contexto, Souto et al. (2004) evidenciaram que o estado de replecdo ruminal
correlaciona-se com a taxa de passagem do alimento, a qual estd em fun¢do da ruminacéo e
atividade microbiana, resultando na diminuicdo do tamanho das particulas do alimento.

Estudos conduzidos por Van Soest (1994) descreveram que 0s alimentos com baixo
valor nutritivo, verifica-se menor taxa de passagem de particulas no rumen, o que pode
acarretar reducédo no consumo de MS.

Fundamentalmente, a qualidade de um alimento depende de seu valor nutritivo e da
taxa de consumo voluntario. A composic¢ao quimica é o ponto basico do valor nutritivo de um
alimento. Todavia, este & mais dependente da digestibilidade de seus componentes quimicos
(BARROS et al., 1997).

2.6 Comportamento ingestivo
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O conhecimento dos padrGes de comportamento dos animais é crucial para o
desenvolvimento e sucesso do manejo, uma vez que o potencial do alimento de ser ingerido
pelo animal depende da acdo de fatores que interagem em diferentes situacdes de alimentacao,
comportamento do animal e meio ambiente (PEREIRA et al., 2009).

O tempo de ruminacdo € reduzido quando a racdo tem como base alimentos
concentrados ou fenos finamente triturados ou peletizados, enquanto forragens com alto teor
de parede celular acarretam no aumento da ruminacao por grama de alimento, proporcionando
aumento no tamanho das particulas fecais em condicdes de consumos elevados (VIEIRA et
al., 2011).

Pode-se classificar o comportamento ingestivo pela distribuicdo desuniforme
comumente descrita como ingestdo, ruminacdo e repouso. A distincdo entre 0s movimentos
mastigatorios da alimentacdo e ruminacdo é relativamente simples em registros continuos,
pois as mastigacGes mericicas ou ruminatorias caracterizam-se pela maior uniformidade no
que se refere a frequéncia e amplitude comparada aos movimentos mastigatorios de
alimentacdo (VIEIRA et al., 2011).

A remastigacdo e salivacdo ocorrem em torno de 50 a 60 segundos e durante estes
processos ocorre a mastigacdo mericica, que é a mastigacdo do bolo ruminal, realizada
durante a ruminacdo. J& a mastigacao total, compreende a mastigacdo mericica e a mastigacao
realizada durante a alimentacdo, com 50 a 70 movimentos por minuto, dependendo das
caracteristicas do alimento (RIBEIRO, 2006).

Animais confinados gastam em torno de uma hora consumindo alimentos ricos em
energia, ou até mais de 6 horas, quando os alimentos possuem baixo teor de energia e alto de
fibra. Dessa forma, o tempo despendido em ruminacdo é influenciado pela natureza da dieta e,
provavelmente, é proporcional ao teor do contetdo da parede celular dos volumosos
(CAVALCANTI et al., 2008).

O conhecimento do comportamento ingestivo é uma ferramenta de grande importancia
na avaliacdo das dietas, viabilizando ajustar o0 manejo alimentar de diferentes categorias, para
obtengdo do melhor desempenho produtivo (CAVALCANTI et al., 2008).

2.7 Balanco de nitrogénio

A proteina é destaque na nutricdo animal, pelo seu alto custo e potencial limitante no

sistema de producéo, uma vez que a sua deficiéncia na ragdo limita o crescimento microbiano,
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reduzindo a digestibilidade da parede celular, o consumo e, consequentemente, o desempenho
do animal (SILVA, 2010).

A avaliacdo do balanco de nitrogénio (BN) no animal possibilita o estudo da nutricao
proteica dos ruminantes, imprescindivel quando se deseja evitar prejuizos produtivos e
econdmicos decorrentes do fornecimento excessivo de proteina ou da diacronia entre energia-
proteina no rdmen, como também é considerada uma medida importante para reduzir o
impacto ambiental nos sistemas de producao (PESSOA et al., 2009).

Segundo Silva (2010), quando o nivel de ingestdo de N ¢é adequado, grande quantidade
do N metabolizado pelo animal é reciclada para o rimen, via saliva ou por difusdo por meio
da parede ruminal e pequena propor¢do de N é convertida em ureia e excretada via urina.

A extensdo da degradacdo da PB ¢é influenciada por diversos fatores, entre eles sdo a
temperatura ambiente, o processamento do alimento, o pH ruminal, a composi¢do quimica e
fisica da PB, a atividade proteolitica microbiana, o tempo de retencdo do alimento no rimen,
0 acesso microbiano a proteina (SANTOS, 2006).

Quando o nitrogénio ofertado é suficiente para compensar as perdas, o balanco
nitrogenado torna-se positivo, porém se as perdas nitrogenadas forem maiores do que o
nitrogénio ofertado, o balanco nitrogenado torna-se negativo. Um animal em mantenca
apresenta o BN igual & zero (DELPHINO, 2014).
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3 MATERIAL E METODOS

A conducdo do estudo foi realizada em conformidade com as normas éticas
preconizadas pela comissdo (Protocolo 36/2015), estando de acordo com os preceitos da Lei
11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto 6899 de 15 de julho de 2009, com as normas
editadas pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA),
adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA) e aprovado pela
Comissdo de Etica em Pesquisa Animal (CEUA), da Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza — CE.

3.1 Local e periodo experimental

O experimento foi conduzido no Setor de Digestibilidade do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Ceard — UFC, Fortaleza — CE. O municipio de
Fortaleza esta localizado na zona litordnea, a 15,49 m de altitude, 30°43°02” de latitude sul e
38°32°35” de longitude oeste, com precipitacdo média anual de 1.378,3 mm. Durante a
realizacdo da pesquisa, a temperatura média dentro das baias foi de 25,71°C e a umidade
relativa do ar foi de 74,67%, dados obtidos por meio de data loggers instalados no galpao
experimental. O periodo experimental teve duracdo de 74 dias, sendo conduzido no periodo
de 19 de abril a 01 de julho de 2015.

3.2 Animais e instalagdes experimentais

Foram utilizados 35 cordeiros Santa Inés, com 70 dias de idade, aproximadamente, e
peso corporal (PC) médio de 16,00 + 1,69 kg. Antes do inicio do experimento, os cordeiros
foram identificados com brincos numerados, pesados, vermifugados (ivermectina) e
vacinados contra clostridioses, sendo fornecidas vitaminas (ADE e Potenay®).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e sete repeticGes. Os tratamentos experimentais consistiram em cinco niveis de
inclusdo do RCD (0; 20; 40; 60 e 80%) na porcéo concentrada da ragéo.

Os animais foram distribuidos nos tratamentos de forma aleatdria, de acordo com o
nivel de inclusdo do residuo de cervejaria desidratado no concentrado e direcionados para as
baias individuais de alvenaria, com piso de concreto forrado com maravalha e providas de

comedouros e bebedouros.
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3.3 Rag0es experimentais, consumo e digestibilidade dos nutrientes

O residuo de cervejaria foi adquirido na forma Umida de uma industria cervejeira
localizada na regidao metropolitana de Fortaleza e desidratado ao sol. O residuo foi distribuido
em lonas plésticas e exposto ao sol durante oito dias, no horario de 0800 as 1700 horas, sendo
revolvido a cada 60 minutos e recolhido ao final da tarde. Ap6s a secagem, o residuo de
cervejaria desidratado (RCD) foi pesado, acondicionado em sacos plasticos e posteriormente
incluso na proporcdo de 0%; 20%; 40%; 60% e 80% da porcdo concentrada das racdes
experimentais avaliadas.

As racOes experimentais foram compostas por feno de capim-Tifton 85 (Cynodon
dactylon), farelo de soja, milho grdo moido, residuo de cervejaria desidratado nas proporcoes

avaliadas, fosfato bicalcico e premix mineral (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1 - Composi¢do quimica dos ingredientes e das ra¢cdes concentradas experimentais
em g kg MS™.

1

Ingredientes Residuo de Cervejaria Desidratado (%)
Feno
Nutrientes de Milho
capim-  grio g:‘;i'z RCD 0 20 40 60 80
Tifton moido )
85
Matéria Seca 928,75 934,01 944,81 937,90 930,85 931,04 956,07 930,33 958,71
Proteina Bruta 74,69 87,69 493,64 288,74 213,24 229,60 223,46 230,50 248,00

Matéria Mineral 57,97 1524 72,04 3425 60,14 59,43 5395 5438 50,14

Matéria Organica 870,78 918,77 872,76 903,65 870,70 871,60 902,20 875,90 908,60

Extrato Etéreo 21,92 49,03 2045 78,69 37,20 4508 5354 5641 68,29
FDN? 826,35 169,36 130,73 562,05 134,73 244,53 342,36 453,71 490,66
FDNcp® 776,10 157,84 72,90 427,60 115,07 201,88 280,76 36595 388,11
FDA* 44417 67,80 78,20 15525 9593 206,38 230,78 257,17 292,74
Hemicelulose 382,18 101,57 52,53 406,81 220,72 216,91 254,32 293,44 287,82
Lignina 58,50 23,50 29,40 93,20 50,13 83,14 93,95 108,11 118,78
Celulose 385,67 44,30 4880 62,05 230,81 254,86 250,97 246,52 263,62
CHOT® 845,43 848,04 413,87 598,32 689,42 665,88 669,06 658,71 633,57
CNF® 69,33 690,20 340,97 193,13 574,35 464,00 388,29 292,76 245,46
NIDN/MS’ 800 1,80 920 2150 310 680 9,80 14,00 16,40
NIDN/N® 9,70 10,80 70,70 3820 23,30 27,80 28,70 30,90 33,40
NIDA/MS® 1,90 210 560 640 260 850 9,70 10,60 12,30
NIDA/N™ 440 31,10 71,30 41,00 27,40 41,00 41,80 41,30 42,20

INiveis de inclusdo de RCD na porgao concentrada da racéo. “Fibra em detergente neutro; *Fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; “Fibra em detergente acido; *Carboidratos totais;
SCarboidratos ndo fibrosos; 'Nitrogénio insolivel em detergente neutro na matéria seca; ®Nitrogénio
insolGvel em detergente neutro no nitrogénio total; °Nitrogénio insol(vel em detergente 4cido na
matéria seca; *°Nitrogénio insoltvel em detergente acido no nitrogénio total.
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Tabela 2 - Composigdo percentual e quimica das ragGes experimentais.

Residuo de Cervejaria Desidratado (%)

Ingredientes (%MN)

0 20 40 60 80

Feno de capim Tifton 85 60 60 60 60 60

Concentrado® 40 40 40 40 40
Milho grdo moido 27,60 22,80 18,20 13,44 6,80
Farelo de soja 11,20 8,00 4,60 1,36 0,00
RCD 0,00 8,00 16,00 24,00 32,00
Fosfato bicalcico? 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Premix mineral® 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Composicdo quimica (g kg MS™)

Matéria Seca 930,85 931,62 931,56 931,52 931,69
Proteina Bruta 135,78 140,27 138,91 142,79 140,13
Matéria Mineral 59,36 58,53 56,26 56,94 54,55
Matéria Organica 868,35 866,62 882,67 869,87 886,94
Extrato Etéreo 30,52 34,01 38,77 40,81 42,35
FDN* 501,66 554,91 599,24 648,07 670,22
FDNcp® 517,39 541,69 566,15 590,49 613,22
FDA® 280,94 338,00 344,92 354,63 382,40
Hemicelulose 220,72 216,91 254,32 293,44 287,82
Lignina 50,13 83,14 93,95 108,11 118,78
Celulose 230,81 254,86 250,97 246,52 263,62
CHOT’ 773,63 766,32 762,20 756,79 761,14
CNF® 270,28 241,69 213,80 185,35 150,33
NIDN/MS® 6,33 7,67 8,99 10,33 11,80
NIDN/N™° 16,72 16,99 17,15 17,40 18,78
NIDA/MSM 2,35 2,58 2,80 3,03 3,33
NIDA/N 19,21 18,71 18,14 17,63 17,87
NDT® 518,14 491,40 491,36 533,18 537,15
NDT:PB* 3,82 3,43 3,54 3,73 3,83

1Composicdo centesimal em relacdo a racdo total; 2Composicdo: Ca 24%; P 18%;
$Composicdo: Ca 7,5%:; P 3%; Fe 16.500 ppm; Mn 9.750 ppm; Zn 35.000 ppm; | 1.000 ppm;
Se 225 ppm; Co 1.000 ppm; “Fibra em detergente neutro; °Fibra em detergente neutro corrigido
para cinzas e proteina; °Fibra em detergente 4cido; 'Carboidratos totais; ®Carboidratos nio
fibrosos; °Nitrogénio insolivel em detergente neutro na matéria seca; °Nitrogénio insoltvel em
detergente neutro no nitrogénio total; *Nitrogénio insolivel em detergente acido na matéria
seca; “*Nitrogénio insoltvel em detergente 4cido no nitrogénio total; “*Nutrientes digestiveis
totais; “*Nutrientes digestiveis totais: proteina bruta.
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As ragOes experimentais foram formuladas de acordo com as recomendagdes do NRC
(2007) para ganho médio diario de 200 g, com relagdo ao volumoso: concentrado de 60:40. O
fornecimento das rac6es experimentais foi realizado duas vezes ao dia, as 0800 e 1600 horas.
Diariamente, antes da primeira refeicdo, as sobras de alimentos do dia anterior foram
recolhidas e pesadas, e a quantidade de racdo fornecida foi calculada com o intuito de permitir
10% de sobras, com base na matéria natural, para determinagdo do consumo voluntério.
Durante o periodo experimental, a &gua esteve permanentemente a disposi¢do dos cordeiros.

Ap06s um periodo de adaptacdo de 15 dias a racao e as condi¢es experimentais, antes
da oferta matinal das ragdes, foram coletadas as sobras de cada unidade experimental, que
depois de pesadas, registradas e amostradas, foram armazenadas congeladas (-10 °C),
juntamente com amostras dos ingredientes, feno e concentrados, para formacgéo posterior de
uma amostra composta semanal por animal, que ao final do periodo experimental representou
uma amostra composta total por animal por tratamento.

Ao final do periodo experimental, as andlises foram realizadas no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceard — UFC,
Fortaleza, CE. As amostras foram pre-secas em estufa de circulacéo for¢ada de ar a 65°C, por
72 horas. Apds esse periodo, as amostras foram deixadas a temperatura ambiente por uma
hora e pesadas para determinacdo da matéria pré-seca. Em seguida, foram moidas em moinho
de facas tipo Willey, utilizando-se peneira com crivos de 1 mm, acondicionadas em potes
plasticos e armazenadas para posteriores analises.

Os ingredientes (feno de capim Tifton-85, milho grdo moido, farelo de soja e residuo
de cervejaria desidratado) e as racdes concentradas com diferentes niveis de inclusdo de RCD
(0; 20; 40; 60 e 80%) foram analisados quanto aos teores de MS, matéria mineral (MM), PB e
EE, de acordo com os procedimentos recomendados pela AOAC (1990).

As determinacdes da FDN, FDA e lignina foram realizadas conforme Van Soest et al.
(1991). Os teores de hemicelulose e celulose foram calculados pela diferenca entre FDN e
FDA e entre FDA e lignina, respectivamente, conforme descritas por Silva e Queiroz (2002).
Os teores de carboidratos totais (CHOT) foram obtidos segundo Sniffen et al. (1992), de
acordo com a formula %CHOT = 100 - (%PB + %EE + %MM) e os carboidratos nédo fibrosos
(CNF) conforme a equacéo proposta por Weiss (1999): % CNF = 100 - (%FDNcp + %PB +
%EE + %MM), sendo FDNcp a fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas.

Determinou-se o teor de nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e
nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA), de acordo com Licitra et al. (1996). O teor
de NDT foi calculado de acordo com Weiss (1999): NDT = PBd + CNFd + FDNcpd + EEd x
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2,25; onde PBd, CNFd, FNDcpd e EEd correspondem a proteina bruta digestivel, carboidratos
ndo fibrosos digestiveis, fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina digestivel
e extrato etéreo digestivel, respectivamente.

Para determinacdo da digestibilidade dos nutrientes, a fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) foi utilizada como indicador para estimar a producdo de matéria seca
fecal, conforme descrito por Casali et al. (2008). As fezes foram coletadas diretamente na
ampola retal dos animais a cada 15 dias, durante trés dias consecutivos: as 08 horas no
primeiro dia, as 12 horas no segundo dia e as 17 horas no terceiro dia. Ao final do periodo
experimental, formaram amostras compostas por tratamento por animal. Amostras de fezes,
sobras e alimentos, foram pré-secas a 55°C, moidas e, proporcionalmente, sub-amostradas
formando uma amostra composta por animal por tratamento para posterior incubacdo no
rimen, em sacos de nailon, por um periodo de 240 horas. Quando retirados do rumen, 0s
sacos de nailon foram lavados em 4&gua corrente até total clareamento da A&gua.
Posteriormente, os sacos foram submersos em solucdo de detergente neutro a 100°C durante
uma hora. Em seguida, foram lavados com agua fervente e depois com acetona. Para completa
secagem, os sacos foram colocados em estufa de ventilacdo forcada a 55°C durante 24 horas,
posteriormente pesados e o residuo remanescente sendo considerado a fracdo de FDNi (VAN
SOEST e ROBERTSON, 1985).

A producdo de MS fecal foi estimada pela divisdo do consumo de FDNi total pela
percentagem de FDNi nas fezes multiplicando por 100. Para célculo do coeficiente de
digestibilidade (CD) dos nutrientes foi utilizada a seguinte férmula: CD = [(consumo de

nutriente (g dia™) — nutriente excretado nas fezes) / consumo de nutrientes (g dia™)] x 100.

3.4 Comportamento ingestivo

Para mensuracdo do comportamento ingestivo, os animais foram submetidos a
observacao visual nos 40° e 41° dias experimentais. No primeiro dia, foi realizada observacao
visual, em intervalos de cinco minutos durante 24h, para determinagéo do tempo despendido
com alimentagdo, ruminagdo e 6cio, conforme metodologia proposta por Johnson e Combs
(1991). O galpéo experimental foi mantido sob iluminagdo artificial & noite durante todo o
periodo experimental. No segundo dia, os animais foram observados durante trés periodos de
duas horas (0800 as 1000h; 1400 as 1600h e 1800 as 2000h), sendo coletadas informacGes
para se estimar o nimero de mastigacdes mericicas por bolo ruminal e o tempo despendido

com mastigacdo mericica por bolo ruminal, utilizando-se crondmetro digital.
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As varidveis do comportamento ingestivo foram obtidas pelas equagdes: EAL =
CMS/TAL,; EAL = CFDN/TAL; ERU = CMS/TRU; ERU = CFDN/TRU; TMT = TAL +
TRU; NBR = TRU/MMtb; MMnd = NBR * MMnb, onde: EAL (gMS h™, gfFDN h™)
corresponde a eficiéncia de alimentagdo; CMS (gMS dia™) corresponde ao consumo de MS;
TAL (h dia™) corresponde ao tempo de alimentacdo; CFDN (gFDN dia™) corresponde ao
consumo de FDN; ERU (gMS h™*, gFDN h™) corresponde & eficiéncia de ruminacéo; TRU (h
dia®) corresponde ao tempo de ruminacdo; TMT (h dia™) corresponde ao tempo de
mastigacdo total; NBR (n° dia™) corresponde ao niimero de bolos ruminais; MMtb (seg bolo
1) corresponde ao tempo de mastigacdo mericica por bolo ruminal, MMnb (n° bolo™)
corresponde ao niimero de mastigacées mericicas por bolo ruminal e MMnd (n° bolo™) sendo

0 nimero de mastigacdes por dia (POLLI et al., 1996).
3.5 Balanco de nitrogénio

Amostras de urina spot foram coletadas de cada animal, aproximadamente, 4 horas
apos o fornecimento do alimento, por meio de miccéo espontanea. As amostras identificadas
foram armazenadas a - 20°C e submetidas a analises laboratoriais. A excrecdo de creatinina
foi determinada com a utilizacdo de kit comercial (Labtest®) pelo método do ponto final, com
uso de picrato e acidificante. O volume urinario (VU) foi estimado conforme a equacéo:
Volume urinério = [(PC x excrecdo diaria de creatinina, mg L™ / (concentracéo de creatinina,
mg L™ na amostra spot)].

Para determinacdo do nitrogénio total das fezes e nas urinas, utilizou-se o método de
Kjeldahl (SILVA e QUEIROZ, 2002). Para o célculo do balanco de nitrogénio (BN), foi
considerado o N consumido, excretado nas fezes e urina, conforme a seguir: BN (g d™) = N
consumido — N fezes — N urina. O nitrogénio retido (NRet) foi calculado pela diferenca entre
BN e o nitrogénio enddgeno basal (NEB) conforme equacdo proposta pelo AFRC (1993):
NRet = BN — NEB, na qual se considera para a estimativa do NEB, a exigéncia de nitrogénio
enddgeno tecidual e as perdas dérmicas de nitrogénio como sendo 0,35 e 0,018 do peso
metabdlico, respectivamente, utilizando a seguinte equagdo: NEB (g dia™) = (0,35 + 0,018) x
kgo'75.
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3.6 Analise estatistica

As variadveis foram submetidas aos testes de Kolmogorov-Smirnov (1951) e Barttlet
(1937), para verificacdo de normalidade e homocedasticidade, respectivamente. Foi realizada
andlise de variancia e, sendo os tratamentos quantitativos, estes foram analisados por meio do
desdobramento dos tratamentos em regressao linear, quadratica e desvio por meio do teste F
(P<0,05). O software estatistico utilizado para as referidas analises foi o Sisvar 5.3 build 77
(FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de MS e MO, expresso em g dia™, e 0 consumo de MS, expresso em % PC

075 apresentaram comportamento linear decrescente com a inclusdo de RCD (P<0,05;

e g kg
Tabela 3), provavelmente, pelo fato do subproduto ser fonte de carboidrato fibroso, o que,
possivelmente, ocasionou a regulacdo do consumo por enchimento fisico proporcionado pelos
elevados teores de FDN das ragdes, conforme observado na Tabela 2. Tal comportamento,
também, pode ser reflexo do aumento dos valores de nitrogénio insollvel em detergente
neutro (NIDN) e nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) nas racdes (Tabela 2)
corroborando com os estudos de Velasco et al. (2009) que avaliaram o efeito da incluséo de
25% de RCU e 25% de RCF nas racOes e sugeriram que a reducdo no consumo de MS
observada, deveu-se ao aumento do valor de NIDN e NIDA das races.

Mertens (1992) afirmou que a ingestdo de MS ¢é correlacionada negativamente com a
concentracdo de FDN no alimento ou racdo. Observou-se que a cada 1% de RCD adicionado

as racBes experimentais houve reducdo no consumo de MS em 2,92 g dia™.
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Tabela 3 - Consumo de matéria seca e nutrientes, peso corporal inicial, peso corporal final,
ganho de peso médio diario de cordeiros Santa Inés alimentados com residuo de cervejaria

desidratado.

Residuo de Cervejaria Desidratado (%)

L. 1 *
Variaveis 0 20 20 50 30 EPM! Valor-P
Consumo (g dia %)

Matéria seca’ 1008,00 970,26 914,26 810,31 796,36 19,76 <0,0001
Matéria organica® 875,36 840,79 806,90 704,79 706,26 16,73 <0,0001
Matéria mineral* 59,85 56,79 51,43 46,14 43,43 1,31 <0,0001
Proteina bruta® 136,85 135,98 126,88 116,12 112,01 2,89 <0,0001
Extrato etéreo® 30,77 32,96 35,37 33,01 33,84 - 0,1500
FDN’ 505,68 538,78 547,93 52582 533,36 - 0,5200
FDAS® 283,17 328,03 31552 287,86 304,08 - 0,9600
CHOT® 779,80 743,74 697,10 613,10 605,55 15,75 <0,0001
NDT™ 522,78 466,80 448,87 433,04 428,71 10,43 <0,0001
Consumo (% PC)

Matéria Seca™ 4,34 4,24 4,12 383 371 0,006 0,0014
FDN'? 2,17 2,35 2,47 248 2,48 0,004 <0,0001
Consumo (g kg”™)

Matéria Seca™ 95,15 92,68 89,41 82,09 79,78 1,42 <0,0001
FDN* 47,72 51,44 53,59 53,25 53,42 0,73 <0,0001
(kg)

PCI 16,88 16,72 16,36 16,71 16,17 - -
PCF® 28,59 28,06 26,59 25,07 25,53 0,32  0,0003
(g dia ™)

GPMD?™® 294,29 284,29 24500 208,57 234,29 0,01 <0,0001

1Erro padrdo da média; “Y=1016,49 — 2,92X (R2=0,96); *Y= 881,66 — 2,37X (R?=0,92), *Y=
60,22 — 0,22X (R?=0,99); °Y=139,48 — 0,35X (R2=0,95); °¥Y=33,19"%; 7¥=530,31"%;
8¢=303,73N°; °Y= 783,69 — 2,40X (R?=0,96); %Y= 504,42 — 1,11X (R?=0,85); 'Y = 4,38 —
0,008X (R2=0,96); *2Y= 2,24 + 0,003X (R2=0,78); *Y= 96,09 - 0,21X (R2=0,78); **Y= 49,24
+ 0,07X (R%*= 0,71); °Y= 30,46 — 1,74X (R?=0,97); '°¥= 292,43 — 0,98X (R?=0,76). NS=
N&o significativo; *Significativo a 5% de probabilidade; FDN= Fibra em detergente neutro;
FDA= Fibra em detergente acido; CHOT= Carboidratos totais; NDT= Nutrientes digestiveis
totais; PC= Peso corporal; PCl= Peso corporal inicial; PCF= Peso corporal final; GPMD=
Ganho de peso médio diério.
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O consumo de MS verificado nas ragdes com inclusdao de RCD foi inferior ao predito
pelo NRC (2007), que recomenda consumo de MS de 1.000 e 1.300 g dia™ para cordeiros
com peso corporal médio de 20 e 30 kg, respectivamente.

Foi observado comportamento linear decrescente para o consumo de PB com a
inclusdo do RCD, o que pode ser atribuido aos crescentes teores de NIDA/MS verificados nas
racbes & medida que aumentava a inclusdo de RCD (Tabela 2), caracterizando maior
indisponibilidade de nitrogénio solvel. Observou-se que a cada 1% de inclusdo de RCD na
racao concentrada, o consumo diario de PB foi reduzido em 0,35 g.

Resultados semelhantes ao do presente estudo foram obtidos por Rogers et al. (1986)
ao trabalhar com a incluséo de 22 e 40% de RCU e RCD na alimentacdo de vacas lactantes e
por Silva et al. (2010) ao avaliar a inclusdo de RCU (0; 25; 50; 75 e 100% MS) na racdo de
cabras leiteiras, 0s quais observaram comportamento linear decrescente no consumo de PB.

N&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo de RCD nas rac¢fes sobre o consumo de EE,
FDN e FDA, expresso em g dia™ (Tabela 3). A FDN, a qual compde a fracio de carboidratos
fibrosos dos alimentos, esta relacionada a regulacdo do consumo voluntario, taxa de passagem
e atividade mastigatoria dos ruminantes (CARDOSO et al., 2006). Assim, elevados teores de
FDN em racgdes limitam a ingestdo de MS, em virtude da FDN ocupar espaco e apresentar
maiores tempos de retencdo ruminal (DANTAS FILHO et al., 2007). A limitagdo da ingestéo
de MS pelo percentual e qualidade do FDN do alimento é atribuida a limitac&o fisica do trato
gastrointestinal (VAN SOEST, 1994), havendo assim limite da distensdo ruminal
determinando a interrupcdo da ingestdo voluntaria (BAILE e FORBES, 1974). Outro fator
pode ser a presenca de fragdo indigerivel da FDN, o verdadeiro causador da replecdo ruminal
(PEREIRA, 1999).

Estudos realizados em ovinos, caprinos e bovinos alimentados com residuo de
cervejaria Umido obtiveram reducdo (P<0,05) no consumo de MS (CARDOSO et al., 1982;
JOHNSON et al., 1987; WEST, et al., 1994; TORRENT et al., 1997; CHIOU et al., 1998;
CARVALHO et al.,, 2005, BROCHIER e CARVALHO, 2008; SILVA et al.,, 2010,
GILAVERTE et al., 2011; FACCENDA et al., 2015) e atribuiram tal constatacdo ao aumento
no teor de FDN nas ragdes com a adicdo do residuo. Bovolenta et al. (1998), estudando o
RCD em dietas de ovinos em crescimento, constataram efeito linear decrescente (P<0,05)
para o consumo de MS a medida que a adi¢do do residuo variou de 0 a 80% da MS.

O consumo de CHOT e NDT, expresso em g dia™, (Tabela 3) diminufram com a
inclusdo do RCD (P<0,05) denotando menor disponibilidade energética para os animais,

coerentemente justificada pela reducdo no consumo de MS, como também pelo aumento do
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consumo de FDN, quando expresso em % PC (Tabela 3). Esse resultado é corroborado por
Van Soest (1994), o qual descreve que a fibra em detergente neutro € um componente
dietético que esta diretamente relacionada com o efeito de enchimento e inversamente
relacionada com o nivel energético da racdo (PEREIRA et al., 2003).

A reducéo no consumo de CHOT e NDT com a inclusdo do residuo de cervejaria
também foi descrita por Brochier e Carvalho (2008) trabalhando com a incluséo de residuo de
cervejaria umido (0; 25; 50; 75 e 100%) na racdo de cordeiros, bem como nos estudos de
Geron et al. (2010) com a incluséo de residuo de cervejaria fermentado (0; 25; 50; 75 e 100%)
na racdo de vacas leiteiras e nos trabalhos conduzidos por Silva et al. (2010) com a inclusdo
de residuo de cervejaria tmido (0; 25; 50; 75 e 100%) na ragdo de cabras leiteiras.

Segundo Barroso et al. (2006), a energia destaca-se como 0 requisito nutricional de
mais dificil atendimento as exigéncias em ruminantes e cuja auséncia influencia
negativamente o desempenho dos animais nos sistemas de producdo do semiérido nordestino,
com destaque em sistemas a base de recursos forrageiros e residuos agroindustriais.

O ganho de peso médio didrio dos animais apresentou comportamento linear
decrescente com a inclusdo do RCD, em que a cada 1% de inclusdo de RCD, os animais
reduziram seu ganho de peso em, aproximadamente, 0,98 g dia™, resposta diretamente
relacionada ao decréscimo no consumo de MS e, consequentemente, menor disponibilidade
de energia disponivel, influenciando diretamente o desempenho dos animais. Comportamento
semelhante ao obtido por CARDOSO et al. (2006), os quais trabalhando com cordeiros
confinados alimentados com dietas contendo niveis crescentes de FDN (25; 31; 37 e 43%),
observaram que o aumento do teor de fibra na dieta promoveu reducdo linear no ganho de
peso médio diério dos animais. Do mesmo modo, Brochier e Carvalho (2009), ao avaliarem a
inclusdo de residuo de cervejaria umido (0; 25; 50; 75 e 100%) na alimentacdo de cordeiros
confinados, obtiveram redu¢do linear (P<0,05) do ganho de peso didrio com o aumento no
nivel de substitui¢do de residuo de cervejaria umido no alimento concentrado.

A digestibilidade aparente da MS e MO apresentou efeito quadratico com inclusdo de
RCD nas ragdes (Tabela 4). Este comportamento, possivelmente, estd associado a maior
concentracdo de fibra presente nas racGes (Tabela 2). Além disso, residuos da agroindustria,
geralmente, apresentam composicdo variavel, refletindo dessa maneira em variagdes na

digestibilidade dos nutrientes.
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Tabela 4 - Digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes em cordeiros Santa Inés
alimentados com residuo de cervejaria desidratado.

L RCD (%) .
Variaveis (%) 0 20 10 50 50 EPM!  Valor-P
Matéria Seca 51,52 46,89 47,24 5124 51,62 0,60 0,0029
Matéria Organica® 52,88 4828 49,78 5307 5393 0,61 0,0058
Proteina Bruta’ 4852 47,00 4911 56,16 50,80 - 0,6955
Extrato Etéreo® 55,34 57,33 61,75 67,05 64,14 1,13 <0,0001
FDN® 38,16 36,85 42,19 48,13 49,94 1,06  <0,0001
FDA' 37,19 3624 3926 4565 47,64 1,15  <0,0001
CHOT® 53,55 48,49 4842 51,72 53,21 0,61 0,0005

1Erro padrio da média; 2Y= 50,74 — 0,17X + 0,002X* (R?=0,66); Y= 52,02 — 0,15X +
0,002X? (R2=0,69); *¥=50,32"%; °Y= 55,66 + 0,14X (R?=0,81); °Y=36,09 + 0,17X (R*=0,89);
Y= 3513 + 0,15X (R>=0,87); 8Y= 52,92 — 0,22X + 0,002X* (R°= 0,81). NS= Nio
significativo; *Significativo a 5% de probabilidade; FDN= Fibra em detergente neutro;
FDA= Fibra em detergente acido; CHOT= Carboidratos totais.

Observou-se que a digestibilidade aparente da MS decresceu atingindo um valor
minimo estimado de 42,5% com posterior aumento (51,24 e 51,62% nas racdes com 60 e 80%
de RCD, respectivamente). Desta forma, pode-se inferir que, possivelmente, este
comportamento esteja relacionado ao menor consumo de MS observado nos tratamentos com
60 e 80% de inclusdo de RCD, uma vez que menores valores de consumo podem acarretar em
reducdo de taxa de passagem e consequente melhora na digestibilidade, pelo aumento do
tempo de permanéncia do alimento dentro do rimen (VAN SOEST, 1994).

Segundo Poppi et al. (2000), existe interacdo entre consumo, digestibilidade e taxa de
passagem. Logo, modificacdes no consumo de MS, podem influenciar a taxa de passagem e,
por conseguinte, a digestibilidade dos nutrientes (BOSA et al., 2012).

O consumo de MO apresentou comportamento semelhante ao consumo de MS,
apresentando, inclusive, coeficientes de inclinacdo das equacdes proximos (Tabela 4).

Rogers et al. (1986) compararam a inclusdo de 22 e 40% de residuo de cervejaria
umido e RCD na alimentacdo de vacas lactantes e ndo observaram diferenca (P>0,05) na
digestibilidade da MS, com valor médio de 69,0% para a ragdo com residuo de cervejaria
umido.

A digestibilidade aparente da PB ndo foi influenciada pelos niveis crescentes de
inclusdo de RCD (P>0,05), semelhante ao comportamento observado por Geron et al. (2008)
ao avaliar os efeitos da incluséo de residuo de cervejaria fermentado (0; 8; 16; 24% na MS) na
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alimentacdo dos bovinos, entretanto, diferindo dos encontrados por Cabral Filho et al. (2007)
que estudaram a utilizacdo do residuo de cervejaria fermentado em dietas de ovinos com
incluséo de 33 e 67% e observaram aumento significativo da digestibilidade da PB (P<0,05).

O valor médio da digestibilidade aparente da PB (50,32%; Tabela 4) no presente
estudo, mostrou-se menor que os encontrados nos trabalhos realizados por Geron et al. (2010)
com valores de 72,4; 75,5; 74,60 e 78,80% (0; 5; 10 e 15% de inclusdo do residuo de
cervejaria fermentado, respectivamente) e por Silva et al. (2010) que variaram de 75,10;
75,20; 72,9; 70,5 e 63,40% (0; 25; 50, 75 e 100% de incluséo de residuo de cervejaria umido,
respectivamente), demonstrando que, possivelmente, o processamento do residuo de
cervejaria influencia a digestibilidade aparente da PB. Armentano et al. (1986) descreveram
que o processo de desidratacdo do residuo de cervejaria reduz a digestibilidade da fracédo
nitrogenada, enquanto que os estudos conduzidos por Pereira et al. (1999), demonstraram que
a secagem do residuo de cervejaria exerce efeito, reduzindo a degradabilidade ruminal e
aumentando os valores das fracfes fibrosas e da proteina associada a mesma. Com isso,
possivelmente, justifica-se os valores médios de digestibilidade aparente da PB nas ragdes
com RCD no presente estudo serem menores que os valores médios observados nos trabalhos
de Geron et al. (2010) e Silva et al. (2010) com residuo de cervejaria fermentado e residuo de
cervejaria imido, respectivamente.

A digestibilidade aparente de EE (Tabela 4) apresentou efeito linear crescente, como
consequéncia das crescentes proporc¢des deste nutriente nas racdes experimentais (Tabela 1).

A digestibilidade aparente da FDN e FDA, ainda que consideradas baixas,
aumentaram (P<0,05) com a inclusdo de RCD nas ragdes, possivelmente se deve a0 menor
consumo voluntario de MS quando o subproduto foi oferecido a niveis mais elevados na
racdo, bem como, ao maior tempo de retencdo que possibilitou maior digestdo microbiana
favorecendo maior degradacdo da fracdo fibrosa no rimen. Entretanto, os valores médios
observados (Tabela 4) sdo inferiores aos obtidos por Cabral Filho et al. (2007) que
apresentaram valores meédios de digestibilidade aparente de FDN (55 e 49%) e FDA (52 e
41%), ao trabalharem com inclusdo de 33 e 67%, respectivamente de residuo de cervejaria
fermentado em ragdes para ovinos.

A digestibilidade aparente dos CHOT apresentou efeito quadratico (P<0,05),
semelhante ao comportamento observado para digestibilidade aparente da MS e MO. Segundo
Valadares Filho (1985), os carboidratos ndo fibrosos (CNF) possuem digestibilidade aparente

total acima de 90%, enquanto, para carboidratos fibrosos, a digestibilidade aparente é proxima
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de 50%. Essas consideracOes sugerem que ocorre maior digestdo de MS em ragbes com
menores teores de carboidratos fibrosos.

Bovolenta et al. (1998) observaram aumento da digestibilidade aparente da MS, MO,
PB, EE e FDN, quando forneceram niveis crescentes do RCD (0; 20; 40; 60 e 80%) em racdes
de ovinos em crescimento e argumentaram que a possivel explicagcdo para tais resultados
estaria relacionada a diminui¢&o do consumo voluntario dos animais, quando o subproduto foi
oferecido em niveis mais elevados na racéo.

A inclusdo de RCD na racéo ndo influenciou (P>0,05) TAL, EAL (gFDN h™), NBR,
MMnb e MMtb nos animais alimentados com crescentes niveis de inclusdo de RCD (Tabela
5).

O tempo de alimentac&o obtido nesse estudo apresentou valor médio de 4,90 h dia™.
Mendonca (2012), trabalhando com quatro niveis de inclusdo de residuo de cervejaria tmido
na racdo de cabras leiteiras (0; 15; 20 e 25%) em substituicdo ao farelo de soja do
concentrado, ndo observou efeito significativo (P>0,05) no TAL, apresentando valor médio de
3,40 h dia™. Castagnino et al. (2009), avaliando o comportamento ingestivo dos animais
alimentados com racdes contendo diferentes residuos agroindustriais (casca de soja, quirera
de arroz ou p6 de malte de cervejaria) em uma relagdo volumoso:concentrado de 40:60,
observaram valor médio de 3,65 h dia® no TAL. Por outro lado, Frasson et al. (2016),
trabalhando com crescentes niveis de inclusdo de residuo de cervejaria umido (0; 33,5; 66,5
ou 100%) na ragdo para cordeiros, verificaram comportamento linear decrescente com valores
médios de TAL de 3,42; 3,39; 2,94; 2,82 h dia™, respectivamente.
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Tabela 5 — Comportamento ingestivo de cordeiros Santa Inés alimentados com residuo de
cervejaria desidratado.

Residuo de Cervejaria Desidratado (%)

Variaveis 0 20 20 50 50 EPM! Valor-P
TAL (h dia™)? 4,75 4,46 455 557 519 - 0,0535
EAL (gMS h™)? 22416 226,51 202,66 149,86 156,48 8,13  <0,0001
EAL (gFDN h)* 112,80 12569 121,52 97,26 104,68 - 0,0960
TRU (h dia?)® 8,55 823 10,09 961 10,26 0,26  0,0054
ERU (gMS h™)° 126,61 120,56 91,86 84,03 78,59 4,41  <0,0001
ERU (gFDN h™)’ 63,65 66,91 5502 5449 5264 1,83  0,0062
TMT (h dia™)® 13,30 12,69 14,64 1518 1545 0,30  0,0006
Ocio (h dia?)® 10,36 11,12 907 852 840 0,31  0,0014
NBR (n° dia™)*° 763,80 669,62 81240 772,53 827,15 - 0,1059
MMnd (n° dia™)** 45929 41805 50175 59997 53644 1321  0,0062
MMnb (n° bolo™)*? 60,99 6356 62,81 6648 64,81 - 0,3555
MMtb (seg bolo™)®®* 40,63 4513 4539 4513 44,65 - 0,3064

1Erro padréo da média; °Y= 4,90">; Y= 234,33 — 1,06X (R’= 0,84); *Y= 112,39">; °Y= 8,39
+0,02X (R*= 0,69); °Y= 116,685 — 0,66X (R*= 0,92); 'Y= 65,43 — 0,17X (R*= 0,74); 8=
12,89 + 0,03X (R*= 0,80); Y= 10,80 — 0,03X (R*= 0,74); %Y= 769,10™°; V= 43586 +
123,11X (R*= 0,70); *¥= 63,73"%; Y= 44,195 TAL= Tempo de alimentacdo; EAL=
Eficiéncia de alimentacdo; TRU= Tempo de ruminagdo; ERU= Eficiéncia de ruminag&o;
TMT= Tempo de mastigacdo total; NBR= Numero de bolos ruminais; MMnd= Ndmero de
mastigacdes mericicas por dia; MMnb= NUmero de mastiga¢es mericicas por bolo ruminal;
MMtb= Tempo de mastigacdes mericicas por bolo ruminal; NS= Nao significativo.
*Significativo a 5% de probabilidade.

Observou-se efeito linear decrescente, com a inclusdo do RCD na racdo, para a
eficiéncia de alimentacdo (gMS h™) e eficiéncia de ruminagdo (gMS h™* e gFDN h™),
podendo-se inferir que o fator que contribuiu para esse comportamento foi o consumo de MS.
Estudos conduzidos por DULPHY et al. (1980) descreveram que a eficiéncia de ruminagéo e
mastigacdo em gramas por hora pode ser reduzida para dietas de alta fibra, em virtude da
maior dificuldade em reduzir o tamanho das particulas oriundas de materiais fibrosos.

O TRU apresentou efeito linear crescente com a incluséo do RCD na ragéo,
corroborando com os estudos de Van Soest (1994), ao descrever que o tempo despendido na
ruminacao e proporcional ao teor de parede celular dos alimentos, desse modo, ao aumentar o
nivel de FDN das ra¢es havera maior tempo gasto com ruminagdo. Da mesma forma, Church
(1988) cita que ragdes com alto contetdo de FDN necessitam de maior tempo para ruminacao,

devido a maior necessidade de processar a fibra da dieta.
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No presente estudo, verificou-se que a cada 1% do RCD incluso na ragdo, ocasionou
um aumento de 0,02 h dia’ no TRU (Tabela 5), possivelmente, em virtude dos elevados
conteddos de parede celular (FDN, FDA e lignina) das racGes (Tabela 2) e as crescentes
inclusbes de RCD na racdo. Entretanto, Frasson et al. (2016) trabalhando com residuo de
cervejaria imido (0; 33,5; 66,5 e 100% de inclusdo) na racdo de cordeiros, apresentaram
resultados com comportamento linear decrescente, com TRU médios de 7,61; 7,42; 7,61 e
6,14 h dia™, respectivamente.

O aumento do tempo destinado a ruminacao e a diminuicdo do tempo de descanso dos
animais sdo importantes, pois implicam no aumento de atividade fisica, que despende energia
(MACEDO et al., 2007), inferindo-se ent&o, que o aumento dos niveis de inclusdo de RCD na
racdo pode determinar aumento nas exigéncias de energia de mantenca, contribuindo para o
menor desempenho do animal, fato este observado no presente estudo.

O TMT e o MMnd apresentaram efeito linear crescente (P<0,05), com a inclusdo de
RCD nas ragdes, podendo-se inferir que, possivelmente, o aumento da necessidade de
mastigacdo esta relacionada a quantidade de material indigestivel ou pouco digestivel presente
no RCD da racdo, como também, com a resisténcia deste material a reducdo do tamanho das
particulas.

Costa et al. (2010) observaram que 0 MMnd (n° dia™) é influenciado pela composicéo
quimica da racdo sobre o comportamento mastigatorio de ovinos, pois as ragdes com maior
teor de fibra proporcionam maior nimero de mastigacOes, fato este também verificado no
presente estudo com as crescentes inclusdes de RCD na racdo dos animais. Estudos realizados
por Ramos et al. (2006) descreveram que os alimentos de maior teor de FDN necessitam ser
mastigados e ruminados por um maior periodo de tempo.

Entretanto, Frasson et al. (2016), avaliando o comportamento ingestivo de cordeiros
alimentados com crescentes inclusdes de residuo de cervejaria umido (0; 33,5; 66,5 e 100%),
observaram reducéo linear do tempo despendidos em alimentacdo e ruminacdo e tempo de
mastigaces totais, o que resultou em aumento linear do tempo de dcio.

Quanto ao tempo de 6cio, observou-se reducéo linear (P<0,05) com a adicdo do RCD
as racdes, em que a cada 1% de RCD adicionado na ragéo, constatou-se diminuicdo de 0,03 h
dia™ no écio dos animais. Alteracdes nos tempos despendidos nas atividades de alimentacéo,
ruminacdo e ocio tém sido frequentemente, observadas em trabalhos nos quais as racgdes
experimentais apresentam variagdes nos teores de fibra (BURGER et al., 2000; MIRON et al.,
2004; CARVALHO et al., 2006; HUBNER et al., 2008; MENDES et al., 2010; MISSIO et
al., 2010). CARVALHO et al. (2006), avaliando os niveis crescente de FDN (20, 27, 34,41 e
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48%) provenientes de forragem em dietas para cabras na avaliagdo do comportamento
ingestivo, apresentaram diminui¢do do tempo de 6cio com a elevacdo dos niveis da FDN na
racéo.

Observou-se efeito linear decrescente para as excregdes totais de creatinina, expressas
em mg kg PC dia™ e mg kg PC*" (Tabela 6) o que, possivelmente, pode estar relacionado ao
peso corporal medio dos animais nos tratamentos, uma vez que as crescentes inclusdes de
RCD acarretaram menores pesos corporais méedios (Tabela 3), corroborando com o estudo de
Topps e Elliot (1967) utilizando ovinos alimentados com ragdes contendo diferentes
proporcbes concentrado: volumoso, no qual a excregdo de creatinina apresentou pouca
variagdo com o fornecido, mas foi diretamente relacionada com o peso corporal. Vale
ressaltar que a excrecdo de creatinina € pouco influenciada pelo teor de proteina, carboidratos
ndo fibrosos ou nitrogénio ndo proteico da racdo (SUSMEL et al., 1994; VAGNONI et al.,
1997; VALADARES et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2001; RENNO et al., 2003), portanto
ndo sdo esperadas variagdes devido a composicéo da ragdo.
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Tabela 6 — ExcrecBes de creatinina e variaveis de nitrogénio de cordeiros Santa Inés

alimentados com residuo de cervejaria desidratado.

o Residuo de Cervejaria Desidratado (%) Valor-
Variaveis 0 20 20 50 30 EPM1 p*
Excrecdo urinéria
(L dia™)* 061 0,63 052 042 0,65 - 0,4577
Excrecdo total de creatinina
(mg kg PC dia™) ® 607,71 596,73 578,12 550,03 560,45 8,18  0,0153
(mg kg PC™)* 276,40 272,61 266,26 256,48 260,02 2,82  0,0151
Nitrogénio (g dia™)
N consumido® 21,90 21,76 20,30 1858 17,84 0,46  0,0003
N urinario® 263 431 234 226 3,05 - 0,4775
N fecal’ 11,25 1153 10,31 8,10 8,80 0,32 <0,0001
N absorvido® 10,64 10,23 10,00 1048 9,12 - 0,1891
Balanco de N° 8,02 5091 765 822 6,07 - 0,4956
N enddgeno basal*® 390 3,85 376 362 3,67 0,04  0,0150
N retido™ 411 2,06 389 460 2,40 - 0,6948
Nitrogénio (g kg”"™)
N consumido™ 207 2,08 1,99 1,88 1,80 0,04  0,0067
N urinério® 025 0,41 023 023 030 - 0,6535
N fecal®* 1,07 1,10 1,01 0,82 0,88 0,03  0,0005
N absorvido® 1,00 0,98 098 1,06 0,91 - 0,6097
Balanco de N*° 075 0,57 075 083 0,61 - 0,9150
Relacdes

N retido/N consumido®’ 0,19 0,10 0,19 0,24 0,13 - 0,7947
N retido/N absorvido™® 0,38 0,20 038 042 0724 - 0,8171

1Erro padréo da média; “Y=0,57">; *Y= 606,85 — 0,71X (R*= 0,86); Y= 276,13 — 0,24X (R*=
0,86); Y= 22,33 — 0,06X (R?= 0,95); °Y= 2,92 'Y= 11,67 — 0,04X (R?=0,77); ®¥=
10,09M%; ¥y= 7,17M%: 199=3 90 — 0,003X (R?*= 0,86); “'¥=3,41"°; ¥=12,11 - 0,004X (R*=
0,92); BY=0,28"%; Y= 1,11 — 0,003X (R*= 0,73); Y= 0,99"°; oY= 0,70"%; 1"¥= 0,17"%;
18¢=0,32N%; NS= No significativo. *Significativo a 5% de probabilidade.

Em relacéo as variaveis, nitrogénio urinario, nitrogénio absorvido, nitrogénio retido e
balanco de nitrogénio (BN), ndo foram observados efeitos (P>0,05) da inclusdo de RCD nas
racOes experimentais.

E importante ressaltar que ndo se verificou balanco de nitrogénio negativo para os
tratamentos, o que pode indicar que, possivelmente, as exigéncias proteicas dos animais foram
atendidas, ndo havendo retencdo de proteina no organismo animal, demonstrando,

provavelmente, que a fragéo proteica das racOes foi utilizada de forma eficiente pelos animais.
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O N consumido e N fecal, expressos em g dia” e g kg®”

, has ragBes com niveis
crescentes de inclusédo de RCD, apresentaram efeito linear decrescente (P<0,05), pois embora
as racdes tenham apresentado teores de proteina bruta proximos, o consumo de PB diminuiu
linearmente (P<0,05) com o aumento do nivel de inclusdo de RCD, acarretando assim
diminuicdo do nitrogénio consumido e excretado pelos animais. A reducdo do nitrogénio fecal
pode estar relacionada a tentativa de sincronizar a disponibilidade de energia e proteina, para
0s microrganismos do ramen. Tal resposta fisiologica esta de acordo com Van Soest (1994)
ao afirmar que a menor ingestéo de nitrogénio ocasiona reducdo nas quantidades de nitrogénio
consumido e fecal. Estudos conduzido por Rogers et al. (1986) destacaram que a proteina
utilizada pelos animais alimentados com RCD e residuo de cervejaria Umido apresentam
diferencas, com menor solubilidade da proteina no rumen, reducédo na populagdo microbiana
ruminal e na disponibilidade da proteina no intestino para animais alimentados com RCD,
quando comparados com animais alimentados com residuo de cervejaria Umido.

Observou-se que NEB apresentou efeito linear decrescente (P<0,05) com as crescentes
inclusbes de RCD, o que possivelmente, pode ser atribuido ao menor fluxo de N de origem
microbiana nas fezes dos animais alimentados com os maiores niveis de inclusdo do residuo.
A reducdo de NEB observado neste estudo, possivelmente, pode também ter carater
responsivo a menor taxa de passagem de fibras para o intestino delgado, possivelmente pelo
menor consumo de nutrientes e provavel maior tempo de retencéo da digesta.

As relacbes de N retido: N consumido e N retido: N absorvido ndo apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos, indicando que 0s animais ndo necessitaram

deslocar reservas proteicas corporais para suprir suas exigéncias nutricionais.
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5 CONCLUSAO

Em ragBes para cordeiros Santa Inés em confinamento, a inclusdo do residuo de
cervejaria desidratado pode ser recomendada em até 20% na por¢do concentrada da racdo a

depender da viabilidade de aquisicao.
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