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RESUMO

VIEIRA, Marcia de Souza.Valor nutritivo do bagaco de cevada determinado com suinos
em crescimento. 2010. 30p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a composigao quimica, a energia
digestivel e a digestibilidade aparente dos nutrientes do bagaco de cevada. Para a analise da
composicdo quimica foram avaliadas trés partidas do BCV de mesma origem. As amostras
foram submetidas a analise proximal para determinacdo da matéria seca (MS), energia bruta
(EB), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), fibra bruta (FB), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), macro e microminerais. As
médias de 21,59; 5215,29 kcal/kg, 24,89; 10,82; 8,01; 15,99; 66,32; 24,24 e 56,28%,
respectivamente, para MS, EB, PB, EE, MM, FB, FDN, FDA e carboidrato total encontradas
nas trés partidas tiveram valores semelhantes aqueles encontrados na literatura, caracterizando
0 BCV como um ingrediente de grande potencial para ser utilizado na alimentagdo de suinos.
Para o ensaio de digestibilidade foram utilizados cinco suinos machos castrados com peso
médio de 35,0 kg. Os tratamentos consistiram de uma racdo controle, formulada para atender
as exigéncias dos suinos na fase de crescimento e uma racao teste, onde o BCV substituiu, na
base na matéria seca, 40% da racdo controle. Os animais foram alojados em gaiolas de
metabolismo por um periodo de 12 dias, sendo sete dias para adaptacdo as gaiolas e as dietas
e cinco dias para coleta de fezes e urina. Foi utilizado 0xido férrico como marcador fecal. Os
animais foram pesados no inicio do experimento e antes de iniciar as coletas para se
determinar o consumo de racdo que seria ofertado nesta fase. Cada suino recebeu uma
quantidade diaria de racéo restrita por unidade de peso metabdlico (kg®"). As fezes foram
coletadas diariamente no periodo da manhd e da tarde, identificadas, pesadas e congeladas em
freezer. A urina foi coletada uma vez ao dia, identificada, pesada e armazenada em
refrigerador. Ao fim do experimento foi feita analise proximal das dietas, BCV, fezes e urina
para determinacéo da digestibilidade dos nutrientes e do balanco do nitrogénio e do fosforo. A
energia digestivel do BCV foi de 2983 kcal/kg. A substituicdo de 40% da racdo controle por
bagaco de cevada alterou o metabolismo de nitrogénio. Houve uma reducdo na excrecao
urinaria dos animais que receberam o BCV, aumentando a eficiéncia na utilizacdo do N deste
tratamento. Contudo houve reducdo na retencdo do N e na digestibilidade da MS, PB, EE,
MM, FDN, FDA, N e P. Concluiu-se que a caracteristica fibrosa do BCV pode ter interferido
de forma negativa na digestibilidade dos nutrientes.

Palavras-Chaves: Residuos de cervejaria, Composi¢do quimica, Digestibilidade,



ABSTRACT

VIEIRA, Marcia de Souza. Value nutritive of barley bagasse determinated with growing
pigs. 2010. 30p. Dissertation (Master Science in Animal Science). Instituto de Zootecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

This study was carried out to evaluate the chemical composition, the gross energy and the
apparent digestibility of the nutrients of the barley bagasse (BB). For the chemical
composition, three samples of the BB originated from the same beer industry were evaluated.
Each sample of BB was submitted to the proximal analyses to determinate the dry matter
(DM), gross energy (GE), crude protein (CP), ether extract (EE), ash, crude fiber (CF), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), macro and micro minerals and the total
carbohydrates (TCH) and macro and micro minerals levels. The average of 21,59; 5215,29
kcal/kg, 24,89; 10,82; 8,01; 15,99; 66,32; 24,24 e 56,28%, respectively, for the DM, GE, CP,
FE, MM, CF, NDF, ADF, TCH, that were determinate had their values similar to that met in
the literature, characterizing the BB as an ingredient of great potential for swine feeding. For
the digestibility assay, it was used five barrows with 35,0 kg of bodyweight, housed
individually in metabolic cages. The treatments consisted of one ration based on corn and
soybean meal, formulated to growing pigs, and one ration test where the BB replace 40% of
the control ration. The barrows were raised on metabolism cages during 12 days, with seven
days for the adaptation to the cages and five days of feces and urine collection. It was used the
iron oxide as fecal marker. The barrows were fed based on metabolic weight (kg®™). It was
used the method of total collect and the feces were collected twice daily at the morning and at
afternoon, identified, weighted and kept in freezer. The urine was collected daily and kept in
refrigerator. At the end of the experimental period it was made the analyzes of chemical
composition of the rations, the feces and urine to determinate the digestibility of these
nutrients and the balance of N and P. The DE of the BB was to 2983 kcal/kg. The replacement
of 40% control ration to BB caused change in the nitrogen metabolism. Occurred reduction in
the urinary excretion in the barrows fed with ration containing 40% of BB improving the
utilization of N. Although, occurred reduction of retention of and in the digestibility of the
DM, and the nutrients, CP, EE, MM, NDF, ADF, N and P. It concluded that the BB worsted
the digestibility of the nutrients.

Key words: Alternative feeds. Brewery residues. Chemical composition. Digestibility.
Nitrogen balance. Pigs.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de subprodutos na racdo de animais de interesse zootécnico vem sendo
realizada a centenas de anos. Atualmente o uso de subprodutos se intensificou entre os
pecuaristas e nutricionistas, principalmente devido a questdes de ordem econdmica e de
sustentabilidade.

Diversos estudos, na area de nutricdo animal, tém concentrado esfor¢os em descobrir
ingredientes que substituam, pelo menos em parte, os tradicionais ingredientes milho e farelo
de soja, comumente utilizados na alimentacdo dos suinos e de outras espécies domésticas.
Segundo Girotto & Santos Filho (2000) a alimentacdo representa cerca de 75% dos custos de
producdo dos suinos. Logo o conhecimento, de fontes alimentares que venham a reduzir estes
custos, sem o comprometimento do desempenho animal é valido para qualquer sistema
produtivo.

Uma alternativa utilizada pelos produtores para reduzir os custos de produgédo, sem
comprometer os indices zootécnicos, é a utilizacdo de subprodutos da agroindustria. Assim,
dependendo do valor nutricional, os residuos da agroinddstria podem substituir parcial ou
totalmente os alimentos concentrados liberando parcela significativa dos gréos para outros
fins. Além disso, a utilizacdo de subprodutos na alimentacdo animal dd um destino nobre a
estes residuos, diminuindo a carga ambiental negativa que estes teriam ao serem lancados no
ambiente, devido ao seu alto teor de materia orgéanica e de elementos quimicos. Estes
nutrientes, que no meio ambiente gerariam desequilibrio, podem ser usados como fonte de
energia, proteina, minerais e vitaminas para 0s animais.

E de conhecimento que as industrias cervejeiras produzem grande quantidade de
residuos que se nao forem devidamente eliminados ou reaproveitados causardo grande
impacto no ambiente. Subprodutos da cevada sdo produzidos em larga escala pela industria de
cerveja, sendo o bagaco de cevada (BCV) um dos residuos produzidos em maior quantidade e
com grande potencial para ser utilizado na alimentagdo dos suinos, devido as suas
caracteristicas quimicas. O BCV, também conhecido com vérias outras denominagdes, como
residuo Umido de cervejaria, bagaco de malte e polpa Umida de cervejaria, apresenta elevado
teor protéico, boa palatabilidade, facil manuseio e é aceito pela espécie suina. Entretanto, por
ser um subproduto de elevado teor de umidade pode apresentar variagdo na sua composicao
nutricional, de acordo com o grdo de cevada utilizado ou com o tipo de processamento a que
tenha sido submetido no processo de fabricacdo da cerveja, para a obtencdo de cervejas com
sabores diferenciados. Além disto, 0 BCV possui alto teor de fibras em funcéo da fermentacéo
da maior parte dos componentes intracelulares, principalmente os carboidratos.

Assim, para utilizacdo do BCV em racgdes balanceadas para suinos € necessario o
conhecimento de diversas informagdes relativas ao seu valor nutricional, representado pela
composi¢cdo quimica, conteddo de aminoacidos, valores energéticos e coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes. De posse destes dados, torna-se possivel a elaboracao de racGes
balanceadas que permitam otimizar o aproveitamento dos nutrientes pelos animais, auxiliando
na diminuicdo dos custos de producdo dos suinos e na excrecao de nutrientes para o0 ambiente.

Contudo, nado foi encontradas na literatura consultada, informagdes a respeito de
estudos sobre a digestibilidade dos nutrientes do BCV dificultando a introducdo desse
subproduto em ragdes balanceadas para suinos em crescimento.

Assim, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a composicédo
quimica, a energia digestivel e a digestibilidade aparente dos nutrientes do bagaco de cevada
em suinos em crescimento. Desta forma, buscar predizer as melhores condicdes para o
adequado aproveitamento do BCV na ragao de suinos em crescimento.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Utilizacao de alimentos fibrosos na racao de suinos

Devido ao aumento da demanda por grdos para a utilizacdo na alimentacdo humana
bem como para a producdo de bicombustiveis tem se observado um aumento no uso de
subprodutos oriundos de agroindustrias na alimentacdo dos suinos. A grande maioria desses
subprodutos é rica em fibras, uma vez que seu contetido mais digestivel foi retirado durante o
processamento. Além de ser uma alternativa ao uso dos grdos, a utilizacdo dos subprodutos na
alimentacdo de animais de producéo é interessante do ponto de vista ambiental.

A possibilidade de se aumentar o uso de subprodutos e forragens de elevado teor
fibroso na producdo de suinos tem sido estudada por diversos pesquisadores e 0s resultados
tém demonstrado que porcas sdo mais aptas para utilizar fibra do que suinos desmamados ou
em fase de crescimento/terminacdo (CLOSE, 1994). Os suinos jovens, em virtude do menor
desenvolvimento do trato gastrintestinal, ttm menor area para a disseminagdo da populacéo
microbiana, resultando em menor aproveitamento do alimento fibroso. Ressalta-se, ainda, que
hd uma consideravel capacidade de adaptacdo da morfologia e da microbiota do trato
gastrintestinal desses animais as rac@es fibrosas, sendo de grande importancia para a
intensidade de degradacdo da fibra, também a sua composicdo quimica e origem (TEIXEIRA,
1995).

Ha&, portanto, um potencial consideravel para a incorporacdo de fontes de fibra e
subprodutos em estratégias alimentares para suinos nos paises em desenvolvimento, com
economia e vantagem produtiva.

Silva et al. (2002) avaliaram a inclusdo do farelo de girassol, que € um ingrediente
altamente fibroso (31,6% FB), na alimentacdo de suinos em crescimento e terminagdo e
concluiram que a inclusdo de até 21% deste ingrediente na racéo de suinos ndo influenciou as
caracteristicas de desempenho e de carcaca. Farias et al. (2008) avaliaram o metabolismo e 0
desempenho de suinos em crescimento alimentados com o pseudofruto do cajueiro (11,04%
FB), observando que este ingrediente pode ser usado em até 20% na racdo de suinos em
crescimento, sem perda de desempenho.

Por ser um subproduto de bom valor nutricional, 0 BCV vem sendo utilizado na
alimentacdo de animais de producdo com grande eficiéncia. Contudo, este uso tem sido feito
de forma empirica. H& uma grande necessidade de maiores informacOes relativas a sua
composicao quimica e seu valor nutricional, principalmente para a espécie suina.

Alem disso, estes dados corroboram o fato de que os suinos aproveitam de forma
distinta os alimentos com caracteristicas mais fibrosas, devendo-se, entretanto, estar atento
aos niveis de inclusdo determinado nos respectivos ensaios.

Abreu et al. (2004) e Gomes et al. (2004) testaram a inclusdo do bagaco de cevada
(BCV) na alimentacdo de suinos, sendo que 0s primeiros autores testaram animais na fase de
crescimento e 0s segundos autores testaram animais em fase de crescimento e terminagéo,
com inclusdo do BCV em até 40% substituindo a racdo. Estes autores observaram aumento do
consumo didrio de matéria seca, sem influéncia sobre a conversdo alimentar e com reducéo
dos custos da alimentacdo. Eles também relatam que o uso do BCV mostrou ser uma
estratégia economicamente viavel como ingrediente na alimentacdo de suinos em crescimento
e terminacéo.

Vieira et al. (2006) testaram a inclusdo do BCV, na alimentacdo de suinos em
crescimento, até o nivel de 50%. Estes autores observaram efeito quadratico do nivel de
BCV, ocorrendo aumento do consumo total de matéria seca até 14,91% de inclusdo na racéo e
reducdo com niveis acima desse valor. Foi observado, neste mesmo estudo, efeito quadratico
sobre o ganho de peso, com aumento do nivel 12,85% de inclusdo e redu¢do com niveis acima
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deste e, da mesma maneira, observaram que haveria melhora na conversdo alimentar com a
inclusdo de 13,38% de BCV e piora na conversdao com inclusdo de bagaco acima desse nivel.

Para avaliar se haveria ganho compensatorio dos animais que tiveram piores
desempenhos na fase de crescimento devido aos maiores niveis de inclusdo de BCV em suas
racdes, Vieira et al. (2006a) avaliaram caracteristicas de carcaga de animais abatidos em fase
de terminagdo, mas que sé receberam o BCV em suas racGes na fase de crescimento. Nao foi
observado, por estes autores, influéncia da inclusdo do BCV na racdo fornecida na fase de
crescimento sobre a maioria dos pardmetros de carcaca avaliados, comprovando ter havido
ganho compensatorio durante a fase de terminacdo quando os animais passaram a receber
racdo convencional (& base de milho e farelo de soja), apesar de terem observado reducao
(efeito quadratico) dos pesos de carcacga quente e reducdo linear dos pesos de paleta e sobre-
paleta, porém sem influéncia sobre os pesos de carcaca resfriada. Os autores concluiram que o
BCV pode ser incluido na racdo de suinos em fase de crescimento em até 50% sem
comprometer a qualidade de carcaca. Além disto, ndo foi observado efeito do BCV sobre o
peso dos 6rgdos gastrintestinais (VIEIRA et al. 2006b)

Em recentes estudos, Costa et al. (2009, 2009a) realizaram estudos com suinos em
crescimento e terminacdo e niveis de inclusdo de BCV até 15,00% na racdo, com base na
matéria natural, mantendo 0s mesmos niveis protéicos e energéticos da racdo referéncia. Estes
autores também comprovaram que o BCV pode ser utilizado na racdo de suinos em até
15,00%. Os autores afirmaram que 15,00% seria 0 maximo valor possivel de inclusdo de
BCV nas ragbes com os valores nutricionais disponiveis na literatura consultada que
permitiram formular ragdes isonutricionais para o estudo.

Vieira et al. (2009) estudaram a digestibilidade do BCV em ra¢fes para suinos em
terminacdo utilizando racGes isoprotéicas e isoenergéticas a um nivel maximo de 15,00% de
inclusdo na matéria natural. Os autores ndo observaram efeito do BCV sobre a digestibilidade
dos principais nutrientes (nitrogénio, fosforo e potassio) e concluiram que o BCV na ragdo de
suinos, até o nivel de 15,00% de inclusdo na matéria natural, ndo afetou a digestibilidade dos
nutrientes nem contribuiu para 0 aumento da polui¢do ambiental.

A analise quimica e os ensaios de digestibilidade sdo os primeiros itens para
determinar o potencial e o valor nutritivo de um alimento fibroso. As espécies animais
aproveitam de forma diferente os alimentos, sendo essa variacdo quantificada mediante a
determinacdo de seus coeficientes de digestibilidade. A digestibilidade de uma ragdo e/ou
alimento é definida como a habilidade com que o animal digere e absorve os nutrientes e a
energia neles contidos. A determinacdo da digestibilidade dos nutrientes de um ingrediente €
0 primeiro cuidado quando se pretende avaliar seu potencial de inclusdo deste em ragfes para
suinos (PEZZATO et al., 2004). Além disto, o estudo do incremento de fibra, mais
especificamente a fibra em detergente neutro na racdo de suinos sugere que a utilizacdo de
fibra dietética deve ser criteriosamente considerada para determinadas categorias animais,
uma vez que este componente é responsavel pela reducdo na digestibilidade dos nutrientes.

2.2 Bagaco de Cevada: obtencéo e aspectos ambientais relativos a sua produgao

O Brasil € o quarto pais no ranking mundial de producéo de cerveja com 10,34 bilhdes
de litros por ano, perdendo apenas, em volume, para a China (35 bilhdes de litros/ano),
Estados Unidos (23,6 bilhdes de litros/ano) e Alemanha (10,7 bilhdes de litros/ano). Dentro
do pais existem atualmente 47 fabricas de cerveja, em geral de grande e médio porte, e em sua
maioria localizadas proximas aos grandes centros consumidores do pais. Desta forma, a
regido Sudeste responde por cerca de 57,5% da producdo (aproximadamente 4,6 bilhGes), a
regido Nordeste por 17,3% (1,4 bilhdes), a regido Sul com 14,8% (1,2 bilhdes), a regido
Centro- Oeste com 7,5% (0,6 bilhdes) e a regido Norte com 2,9% (0,3 bilhdes). De acordo
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com dados do setor, esta producdo é escoada por uma rede de mais de 1,5 mil revendedores,
que atendem cerca de um milhdo de pontos-de-venda em todo o pais (SANTOS, 2005).

O BCV é um subproduto intermediario do processo de fabricacdo da cerveja. O
processo para a formagdo do BCV inicia com a obtencdo do malte. Os grdos de cevada
passam por selecdo, embebigdo (umedecimento), germinacdo e secagem. Em certos tipos de
processo, 0 malte é ainda torrado, num processo semelhante a torrefacdo do café. Apods a
obtencdo do malte, inicia-se o processo para a formacdo do mosto. Este pode ser definido
como uma solucdo aquosa de aglcares, que serdo os alimentos para as bactérias que realizam
a fermentacdo, dando origem ao alcool. O mosto é cozido, moido, macerado e por fim,
filtrado. A parte solida retida é denominada bagaco de cevada ou bagaco de malte. No final do
processo de maltagem, dependendo do tipo de grdo de cereal utilizado (cevada, milho ou
arroz), pode ocorrer a geracdo de até 40% de residuo (CABRAL FILHO, 1999).

A Figura 1, abaixo, descreve todo o processo de fabricacdo da cerveja com destaque
para a etapa de formacéo do bagaco de cevada.
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Figura 1. Fluxograma de processo genérico da producdo de cerveja

Com relacdo aos impactos ambientais, pode-se dizer que os principais pontos de
atencdo do setor cervejeiro sdo oriundos da geracao de residuos sélidos de etapas de filtracéo
antes e depois da fermentagdo, odores e geracao de efluentes dos sistemas de refrigeracao, etc.

O BCV representa 0 maior percentual de residuo solido gerado na fabricacdo da
cerveja, cerca de 85% (COSTA et al., 2006).

Este residuo pode ter sua composicao variavel em funcdo de diversos fatores. Clark et
al. (1987) observaram que o residuo imido de cervejaria apresenta valores proporcionalmente
maiores de proteina e de outros nutrientes, com excecdo do amido, quando comparado com 0
préprio grdo de cevada. West & Martin, (1994) encontraram valores de 29,6% proteina bruta
(PB), 65,5% fibra em detergente neutro (FDN) e 6,8% de fibra em detergente &cido (FDA).
Cabral Filho (1999) observou valores de 24,8% (PB), 59,9% (FDN) e 8,8% extrato etéreo



(EE). Geron et al. (2005) obtiveram valores de 31,6 %; 59,65% e 5,46%, para PB, FDN e EE,
respectivamente.

Segundo Gomes et al. (2004) e Abreu et al. (2004) o BCV é uma produto que
apresenta alto teor de umidade, em torno de 75,0%, porém rico em proteina bruta (23,0%, em
25,60% de MS), energia, vitaminas e minerais, com alto teor de fibra bruta (em torno de
20,0%, em 25,60% de MS) e de nutrientes digestiveis totais de 74,0%, tendo caracteristicas
proximas as do farelo de trigo e a do milho moido com palha e sabugo, ingredientes
tradicionalmente utilizados na alimentacdo animal. Além disto, Costa et al. (2006) realizaram
ensaios de digestibilidade com suinos em crescimento e terminacdo com objetivo de
determinar valores de energia digestivel do BCV e obtiveram valores de energia digestivel de
2416 kcal/kg de matéria seca, para suinos em crescimento e de 2745 kcal/kg de matéria seca
para suinos em terminacdo, afirmando que a utilizacgdo do BCV pode ser vidvel
principalmente na fase de terminacao.

2.3 Fatores que afetam a digestibilidade

Os alimentos convencionalmente conhecidos como bagacos normalmente possuem
alto teor de fibra bruta na sua composicdo, uma vez que estes produtos sdo obtidos de gréos
nos quais 0s componentes nutricionais mais digestiveis foram retirados no processo de
beneficiamento do alimento. Bellaver et al. (1985) afirmaram que o aumento da incluséo de
radicula de cevada na racdo de suinos aumentou os valores de fibra bruta das ragoes.

Teoricamente, a fibra dietética pode causar erros de avaliacdo na digestibilidade da
proteina e de aminoacidos, devido ao estimulo a sintese de proteina bacteriana. Além disso,
tem-se constatado que a inclusdo de fibra na ragdo resulta em aumento da descamacao da
mucosa intestinal e incremento da producdo de muco, levando ao aumento na perda de
aminoacidos endogenos (SCHEEMAN et al., 1982). Pozza et al. (2003), trabalhando com
suinos anastomosados, com peso médio inicial de 22,00 kg, alimentados com racgdo isenta de
proteina e com 2,36% de fibra bruta, proveniente da inclusdo de casca de arroz, encontraram
menor excre¢do enddgena para a cistina e maior excrecdo para o acido glutdmico, em relagao
aos demais aminoacidos avaliados.

E importante se considerar a variacio na digestibilidade dos aminoacidos para cada
alimento. Sauer & Ozimek (1986), citaram para a lisina, variagbes de 65,00 a 79,00% na
cevada, 62,00 a 81,00% no trigo e 71,00 a 82,00% no milho.

Rostagno et al. (1999) analisando a digestibilidade e a composi¢do aminoacidica de
diversos alimentos concluiram que estes tém tanto a digestibilidade quanto a composi¢do dos
aminoacidos muito variavel e grande parte dessa variagdo pode estar relacionada com o
contetdo relativamente baixo de aminoacidos nos graos. Pequenas variages nos valores de
aminoacidos endogenos podem explicar grandes variagfes nos valores de digestibilidade
aparente. Além disso, devem-se considerar outros fatores como variedade do grédo, aplicacdo
de fertilizantes e condi¢Ges ambientais.

As diferencas entre os valores de digestibilidade ileal de aminoacidos, bem como para
outros nutrientes podem ser atribuidas também ao processamento térmico a que foram
submetidos os ingredientes (POZZA et al., 2003).

Quanto aos fatores antinutricionais, determinados oligossacarideos reduzem
discretamente a digestibilidade aparente e verdadeira da matéria seca, do nitrogénio e de
aminoacidos da soja e seus subprodutos. Outros fatores antinutricionais podem ter maior
importancia neste aspecto (SMIRICKY et al., 2002).

Estudos com suinos em crescimento-terminagdo comprovaram melhoria na
digestibilidade ileal aparente dos aminoacidos quando o nivel de 6leo de canola na racdo foi
aumentado de 2 para 10% (IMBEAH & SAUER, 1991). Albin et al. (2001), estudando a
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inclusdo de 0, 10 e 20% de oleos de soja e de palma nas ragdes, observaram aumento da
digestibilidade ileal de serina, histidina, arginina, tirosina e leucina com adicdo de 10 e 20%
de 6leo e melhora da digestibilidade de arginina e leucina quando o éleo foi adicionado na
proporc¢éo de 20% da racéo.

2.4 Digestibilidade do Nitrogénio e do Fésforo

A qualidade da racdo fornecida aos animais em suas diferentes fases de criacdo é um
dos principais fatores que afetam a composicédo quimica das fezes dos suinos. Estas races sdo
formuladas com o objetivo de garantir que estes animais recebam todos os nutrientes exigidos
para mantenca e maximo desempenho. Contudo, na pratica, alguns nutrientes sdo fornecidos
em excesso para garantir uma margem de seguranca resultando em excessivas quantidades de
nitrogénio, fésforo e outros nutrientes nas fezes e urina dos suinos. Ou ainda, devido a fatores
antinutricionais inerentes aos ingredientes, muitos nutrientes podem ndo ser absorvidos e
serem eliminados nas fezes aumentando os niveis de polui¢do e reduzindo a eficiéncia do
alimento sobre o ganho de peso dos animais.

O nitrogénio e o fosforo sdo considerados como os principais problemas de poluicdo
dos recursos hidricos. Ragdes ricas em proteina, e conseqlientemente em nitrogénio, exigem
maior consumo de agua. A excre¢do de urina é tanto maior quanto mais elevado for o nivel de
N da racdo. A média de eficiéncia de utilizacdo do N da ragdo de suinos é de 29% e do P é de
28%. Nesse mesmo contexto, € sugerido pelo NRC (1998) que 45 a 60% do N e 70 a 95% do
P consumidos séo excretados pelos animais. Um excesso de proteina dietética ou deficiéncia
de energia poderda causar uma maior utilizacdo da proteina como fonte de energia. Dessa
forma, o excesso de proteina serd desaminado e as cadeias carbdnicas resultantes dos
aminoacidos serdo utilizadas como fonte de energia e o nitrogénio sera excretado na forma de
uréia. Além dos macrominerais essenciais, 0s dejetos de suinos, devido a suplementacédo
mineral oferecida aos animais, contém microminerais como o Zn, Mn, Cu e Fe que, em doses
elevadas podem ser toxicos as plantas e contaminar os cursos d’agua.

O fésforo, além de ser o terceiro nutriente mais oneroso nas racGes para
monogastricos, atras da proteina e energia, € considerado um dos nutrientes mais poluidores
do ambiente. Tal fato reside em grande parte pelo baixo aproveitamento do fésforo das fontes
vegetais pelas aves e suinos, exigindo a suplementacdo de fontes inorganicas de fosforo, o que
leva a formulacdo de racGes com alto contelido de fosforo total, e consequentemente, alta
excrecdo de fosforo nos dejetos. Isto ocorre porque o fosforo esta quelatado formando o fitato.

Varias pesquisas tém sido conduzidas a fim de determinar a digestibilidade e/ou
disponibilidade do fésforo nos diversos alimentos utilizados nas ragdes de suinos. Jongbloed
et al. (1991) citaram que o ensaio de digestibilidade € uma metodologia pratica e rapida para
determinar a digestibilidade do fdésforo nos alimentos, uma vez que, para avaliar a
disponibilidade deste mineral utilizam-se ensaios de crescimento que demandam maior tempo
e numero de animais, além do sacrificio destes para avaliar a deposicdo do mineral nos
tecidos (0ssos). Os ensaios para determinacdo de digestibilidade do fosforo e do nitrogénio
nos alimentos sdo conduzidos em gaiolas metabolicas, de forma semelhante a determinagdo
dos valores energéticos dos alimentos, realizando a coleta de fezes e urina para analise da
quantidade do nutriente excretado. Posteriormente, mediante a determinagcdo da diferenca
entre a quantidade do nutriente ingerida menos a excretada, e da correcdo pelo nutriente
enddgeno excretado, determina-se a quantidade absorvida de cada alimento.

Portanto, é de extrema importancia se considerar a digestibilidade do nitrogénio e do
fosforo nos diferentes ingredientes alimentares utilizados na alimentagdo dos suinos e desta
forma utilizar estratégias que venham a minimizar o impacto destes minerais no meio
ambiente.



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Composicdo quimica do bagaco de cevada

O BCV foi obtido da industria de cerveja AMBEV-RJ, situado a Antiga Estrada Rio-
Sao Paulo, n° 5799, km 30, bairro Campo Grande, em trés partidas, sendo a primeira coleta
realizada em agosto de 2008, a segunda em novembro de 2009 e a terceira em dezembro de
2009. De cada partida foram retiradas trés aliquotas para a formacdo de uma amostra
composta, consideradas como repeticdes, que foram submetidas a analise proximal. Procedeu-
se a determinacdo: da matéria seca (MS%) em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, para
determinacdo da amostra seca ao ar e, posteriormente, em estufa a 105°C, para determinacéo
da matéria seca total; do teor de nitrogénio (N) e proteina bruta (PB%) pelo Método de
Kjeldhal; da matéria mineral (MM%) por meio de residuo da incineragdo da amostra em forno
mufla a 500 — 550°C; do extrato etéreo (EE%) pelo método do residuo de substancias sollveis
em éter de petroleo e; da fibra bruta (FB%) pelo método de hidrélise acida e alcalina, segundo
as metodologias descritas por Silva (1990), a excecdo da fibra em detergente neutro (FDN%)
e fibra em detergente acido (FDA%) que foi determinada segundo o método de Van Soest
(1994).

A energia bruta (EB kcal/kg) do BCV foi determinada pela queima pressurizada com
oxigénio em bomba calorimétrica modelo PARR.

O extrativo ndo nitrogenado (ENN) foi obtido pela equacdo ENN = 100 -
(%PB+%C+%EE+%FB).

As analises de MS, EB, EE, C, N, PB, FB, FDN e FDA foram realizadas no Laboratorio
de Nutricdo Animal, do IZ da UFRRJ.

As analises de macrominerais e microminerais do BCV foram realizadas no Laboratorio
de Analise de Solo, Planta e Residuos, do IA da UFRRJ, seguindo a metodologia de Tedesco
(1995), sendo determinados os teores de, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn.

3.2 Energia digestivel e coeficientes de digestibilidade dos nutrientes do bagaco de
cevada

3.2.1 Local

O ensaio de digestibilidade foi conduzido no Setor de Suinocultura da Escola Técnica
Agricola Anténio Sarlo e no Laboratério de Zootecnia e Nutricdo Animal, do Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias (CCTA) UENF, no municipio de Campos dos
Goytacazes, RJ, no més de novembro de 2009.

3.2.2 Animais Experimentais e Instalacoes

Foram utilizados cinco suinos machos castrados mesticos Large White, Duroc e
Landrace com peso médio de 35,0 kg. Os animais foram alojados individualmente em gaiolas
de metabolismo, semelhante aquelas descritas por Pekas (1968), localizadas em galpdo de
alvenaria, com piso de concreto, pé direito 3,0m com paredes laterais de 1,5m, coberto com
telhas de amianto. Na Figura 2 pode ser observada a distribuicdo dos animais nas gaiolas.



Figura 2. Distribuicdo dos animais nas gaiolas metabolicas
3.2.3 Tratamentos

Os tratamentos consistiram de uma racdo referéncia (Tabela 1), a base de milho e
farelo de soja, formulada para atender as exigéncias dos suinos na fase de crescimento, de
acordo com Rostagno et al. (2005) e uma ragdo teste, em que o BCV substituiu 40% da ragéo
referéncia, com base na matéria seca.

Tabela 1. Composicdo centesimal e quimica da racdo referéncia

Ingredientes Composicao
Milho 74,00
Farelo de soja 21,40
Calcério calcitico 0,42
Fosfato bicalcico 1,52
Sal comum 0,36
Oleo de soja 0,83
Mistura mineral? 0,25
Mistura vitaminica® 0,25
DL-Metionina 0,06
L-Lisina 0,31
L-Treonina 0,07
Inerte 0,50
Total 100,00
Nutrientes Composicdo Calculada®

Energia digestivel (kcal/kg) 3.394,30
Proteina bruta (%) 16,47
Acido linoléico (%) 1,89
Lisina total (%) 1,02
Metionina + cistina total (%) 0,61
Metionina Total (%) 0,33




Treonina total (%) 0,69

Triptofano total (%) 0,18
Valina total (%) 0,75
Saédio (%) 0,17
Calcio (%) 0,63
Fosforo disponivel (%) 0,38
Fosforo total (%) 0,58
Fibra bruta (%) 2,71

Z Niveis de garantia por kg de produto: ferro: 60000 mg; cobre:13000 mg; manganés: 120000; zinco: 100000 mg; iodo: 2500
mg; selénio: 500 mg e excipiente g.s.p.: 1000 g

% Niveis de garantia por Kg do produto: Vit. A: 6000000 UI; Vit D5: 2000000 Ul; Vit E: 12000 mg; Vit K5 : 800 mg ; Vit By :
1000 mg ; Vit B, : 4500 mg ; Vit Bg: 1500 mg ; Vit By,: 12000 mg; niacina: 30000 mg; pantotenato de calcio: 10000 mg; ac
félico: 550 mg; biotina: 50 g; antioxidante: 5000 mg; excipiente q.s.p.: 1000 g .

4 Tabelas brasileira para aves e suinos.

3.2.4 Bagaco de Cevada Utilizado

A composicao bromatolégica do BCV, utilizada no presente experimento, encontra-se
na Tabela 3. O teor de umidade encontrado foi de 78,74%. Este valor esta dentro do padrdo
de umidade para este tipo de alimento.

O BCV, em quantidade suficiente para ser utilizado durante todo o ensaio de
digestibilidade, foi armazenado em sacos plasticos, os quais foram colocados em tonéis
plasticos com tampa. Este procedimento foi adotado para evitar possiveis mudancas nas
caracteristicas quimicas do produto, como observado na Figura 3. Nestas condi¢des, o BCV
foi transportado da UFRRJ para a UENF sendo necessario cerca de cinco horas para esse
transporte.

O BCV apresentou consisténcia pastosa, homogénea, coloracdo marrom claro e odor
caracteristicos. Devido ao curto tempo experimental, ndo foram observadas mudancas
significativas na textura, cor e odor do BCV.

Figura 3. Bagaco de cevada na forma como foi transportado, armazenado e utilizado
3.2.5 Manejo, Coleta de Dados e Amostras

A duracdo do periodo experimental foi de doze (12) dias, sendo sete (7) dias para
adaptacdo dos animais as gaiolas, racdes experimentais e regularizacdo do consumo de
alimentos, que resultou na determinacdo do fornecimento diario de racdo em quantidades
iguais as fornecidas durante o periodo de coleta, e cinco dias para coleta de fezes e urina.



Os animais foram pesados antes de entrarem nas gaiolas para se determinar o consumo
inicial de racdo e ao final do periodo de adaptacdo (82 dia). Durante o periodo de adaptacéo,
foi quantificado diariamente o consumo voluntario de ambas as ra¢des experimentais, para
cada animal nos diferentes tratamentos, e 0 menor consumo serviu de base para a quantidade
de racdo a ser fornecida durante o periodo experimental. O peso vivo de cada animal foi
elevado a 0,75 para o célculo do peso metabélico (kg®™). O consumo, em g/d, de cada animal
foi dividido pelo seu peso metabdlico para se determinar qual o menor consumo do grupo de
animais. Determinado o menor consumo, este foi multiplicado pelo peso vivo de cada animal
e, desta forma foi determinada a quantidade de ragéo a ser fornecida a cada animal durante o
periodo de coleta. Assim, cada suino recebeu uma quantidade diaria de racdo restrita por
unidade de peso metabdlico (kg”").

No manejo alimentar as rag6es foram oferecidas duas vezes ao dia (em duas refeicoes
diarias), sendo a primeira refeicdo fornecida as 09:00 horas e a segunda as 15:00 horas,
durante todo o periodo experimental.

No tratamento referéncia, a racdo foi fornecida processada (farelada), enquanto no
tratamento com BCV, o mesmo foi misturado a racdo, na propor¢do adequada para contribuir
com 40% da matéria seca total, no momento do fornecimento.

Os animais tiveram livre acesso a agua que foi fornecida em bebedouro tipo nipple,
sobre o comedouro, acoplado a gaiola.

Para determinar o inicio e o final do periodo de coleta, adicionou-se as racfes 1% de
oxido férrico (Fe2,03) como marcador fecal.

3.2.6 Coleta de Fezes

Foi utilizado o método de coleta total de fezes, sendo realizadas duas coletas diérias,
as 9:00 e as 16:00 horas. As fezes foram coletadas diariamente, acondicionadas em sacos
plasticos, identificadas, pesadas e congeladas em freezer (-10 °C). Ap0s o periodo de coleta,
as amostras foram descongeladas em temperatura ambiente, homogeneizadas e retirada uma
amostra composta representativa dos cinco dias de coleta. Em seguida foram colocadas em
estufa de ventilacdo forcada a 56 °C, por um periodo de 72 horas. Depois de retiradas da
estufa, e atingindo o equilibrio com a temperatura ambiente, as amostras foram pesadas,
moidas e acondicionadas em frascos de plastico com tampa, devidamente identificados, para
posterior retirada de aliquotas destinadas a realizacdo das analises de matéria seca, energia
bruta, proteina bruta, extrato etéreo, cinza, fibra bruta, fibra em detergente neutro, fibra em
detergente acido, macro e microminerais. A Figura 4 resume o procedimento de incorporagdo
do BCV aragédo referéncia, a coleta e 0 armazenamento das fezes.
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Figura 4. Procedimento de fornecimento da ragdo, coleta e armazenamento das fezes

3.2.7 Coleta de Urina

A urina foi coletada uma vez ao dia, em baldes plasticos, contendo 20 ml de HCL
(diluido na proporcdo 1:1) para evitar fermentagdo e consequente perda de nitrogénio. O
volume diério de urina coletado foi completado com agua destilada, para quatro litros (4 L),
de acordo com a quantidade de urina produzida por cada animal, com a finalidade de ter um
volume constante para todos os animais. Foi utilizado um funil coletor contendo filtro (tela de
nylon de malha fina), objetivando reter possiveis impurezas, principalmente pélos, fezes e
racdo. Apos a coleta foi retirada uma aliquota diaria de 150 ml em frascos de plasticos que
foram identificados e armazenados em geladeira (3°C), sendo um para cada animal
(SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). Posteriormente, o volume total de urina dos cinco
dias de coleta foi homogeneizado e retirada uma amostra composta para realizacdo das
analises de nitrogénio. A Figura 5 resume o procedimento de coleta e armazenamento da
urina.

u‘-iii\’ L
i il ) =

Figura 5. Procedimento de coleta e armazenagem da urina

3.2.8 Anélises

As analises quimicas dos alimentos e das excretas foram realizadas no Laboratério de
Nutricdo Animal da UFRRJ, de acordo com a metodologia descrita por Silva (1990), com
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excecdo das andlises de macro e microminerais que foram realizadas no Laboratorio de
Anaélise de Solo, Planta e Residuso da UFRRJ, seguindo a metodologia de Tedesco (1995).

Foram determinados: energia digestivel (ED), balanco de nitrogénio e fosforo,
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDaMS), proteina bruta (CDaPB),
extrato etéreo (CDaEE), cinza (CDaC), fibra em detergente neutro (CDaFDN), fibra em
detergente acido (CDaFDA), proteina (PD), extrato etéreo (EED), fibra em detergente neutro
(FDND), fibra em detergente acido digestivel (FDAD), da ragdo referéncia, racéo teste e do
BCV. Estas respostas foram calculadas por meio da formula de Matterson et al. (1965). Para o
calculo da ED registrou-se, diariamente, o consumo total de racdo, bem como o total de fezes
produzidas.

3.2.9 Energia Digestivel Aparente (ED)

EDRa(;ao referéncia: EBlnq — EBEXC fEZGS, Onde
MS ing

EDRaczo teste = EBing — EBexc fezes
MS ing

EDajimento = EDrrt EDgr - EDgg,  Onde
g Alimento/g Racéo

EBing = Energia bruta ingerida, kcal kg™

EBexc fezes = Energia bruta excretada nas fezes
MSing = Matéria seca ingerida, ¢

EDgr = Energia digestivel da racéo referéncia, kcal kg™

EDgr = Energia digestivel da racdo teste, kcal kg™
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Composigao quimica do bagaco de cevada

Os resultados da analise proximal do BCV, em matéria seca (MS), energia bruta (EB),
proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), fibra bruta (FB), extrato etéreo (EE), extrativo
ndo nitrogenado (ENN), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA),
nitrogénio, fosforo (P), potassio (K), céalcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), cobre (Cu), zinco
(Zn) e manganés (Mn), sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 2. Composicdo quimica e valor energético do bagaco de cevada em trés diferentes
coletas

Composicao quimica

Itens Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3
Matéria Seca, % 22,96 21,26 20,56
Energia bruta®, kcal kg™ 5032,31 5278,63 5336,76
Proteina Brutal, % 22,23 28,09 24,34
Matéria mineral®, % 11,83 4,40 7,80
Fibra Brutal, % 14,73 16,76 16,49
Extrato etéreo!, % 10,27 12,29 9,91
FDN?, % 62,68 67,83 68,60
FDAL, % 23,80 22,46 26,45
ENN?, % 55,67 55,22 57,95
Nitrogénio®, % 3,56 4,49 3,89
Fésforo®, % 0,37 0,34 0,46
Potassio®, % 0,12 0,11 0,11
Calcio®, % 0,61 0,22 0,23
Magnésio®, % 0,12 0,11 0,11
Ferro?, mg kg™ 48,00 58,00 38,00
Cobre?, mg kg™ 15,00 23,00 14,00
Zinco?, mg kg™ 72,60 51,00 49,00
Manganés?®, mg kg™ 35,50 41,00 43,00

L'Com base na matéria seca
2Com base na matéria natural

Observou-se variagdo na composicdo dos diferentes componentes estudados, sendo esta
variacdo atribuida as diferencas na composicao das partidas de cevada que teriam sido usadas
na fabricacdo da cerveja nos diferentes momentos em que estas amostras foram obtidas.

O valor médio (21,59%) encontrado para matéria seca, variando entre 20,56 e 22,96%,
esta de acordo com os valores encontrados na literatura. Costa et al. (2006) encontraram valor
de 23,30% e Geron et al. (2005) reportaram valores de 23,45%. Braz (2008) observou valor
médio de 24,17% de MS no BCV utilizado em seus estudos.

A manutencdo do teor de umidade do BCV dentro da variacdo de 70% a 80% é
importante j& que o seu alto teor de agua é um dos limitantes para seu uso em locais muito
distantes das industrias cervejeiras.

O conhecimento do teor de MS é, certamente, 0 ponto de partida para a utilizacdo do
BCV, ou de qualquer outro alimento, principalmente quando este possui caracteristicas de ser
muito umido, pois essa caracteristica limita a incorporacdo do ingrediente na alimentacéo,
aumenta a mado-de-obra, bem como pode gerar problemas de fermentacdo da mesma, além
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disto, a alta umidade eleva o custo do transporte e do armazenamento, necessitando de infra-
estrutura adequada para manter as qualidades nutricionais do produto.

O valor médio da energia bruta do BCV foi de 5215,29 kcal/kg, variando de 5032,31 a
5336,76 kcal/kg. A concentracdo de EB de um alimento é dependente da proporcdo de
carboidratos, gorduras, proteinas, minerais e agua, devendo ser ressaltado que a dgua e 0s
minerais ndo contribuem para o contetdo energético, e a fibra reduz a quantidade de energia
do alimento, enquanto o EE aumenta.

O valor médio da proteina bruta do BCV, nas trés diferentes partidas, foi de 24,89%,
variando entre 22,23 e 28,09%. A variacdo no teor de proteina bruta encontrada nas diferentes
partidas de BCV pode estar relacionada a variedade do grdo de cevada utilizado no processo
de fabricacdo de cerveja, bem como na fertilidade do solo na qual a cevada foi cultivada. Esta
variagcdo pode ser considerada normal, sendo inclusive, uma das limitagGes a serem levadas
em consideracdo, no tocante ao uso de subprodutos da industria de processamento como
alimentos alternativos. Este valor estd dentro da variagdo reportada por Cabral Filho (1999)
que € de 20% a 34%. As diferencas observadas nos teores de PB, obtidas neste trabalho, séo
semelhantes aquelas observadas por Costa et al. (2006) (23,46%), e Stein et al. (2006), sendo
que estes analisaram 10 amostras de residuos secos sollveis de destilaria e obtiveram uma
média de 27,43%. Contudo, o valor médio de PB, encontrado no presente trabalho ficou
abaixo do reportado por Geron et al. (2005) (34,69%) e Geron (2006) (31,29%). Clark et al.
(1987) observaram que o BCV apresenta valores proporcionalmente maiores de proteina e de
outros nutrientes, com excec¢do do amido, quando comparado com o préprio grdo de cevada.
Os teores medios de PB, nos graos integrais e sem casca da cevada, sdo de 13,01% e 12,21%,
respectivamente, segundo Mayer et al. (2007). Durante o processamento para a fabricacéo da
cerveja, os carboidratos séo utilizados restando como subproduto em maiores percentuais, a
fibra bruta e a proteina. Por ser a proteina um nutriente essencial em Varios processos
metabolicos, na construcdo e manutencdo dos tecidos organicos, o BCV apresenta potencial
nutricional relevante. Entretanto, para monogastricos é importante conhecer o perfil de
aminoacidos do alimento uma vez que as racdes para estes animais sdo formuladas com base
em aminoacidos totais ou digestiveis.

Foi observada, na literatura consultada, uma grande variacdo para os teores de cinza e
extrato etéreo do BCV. No presente trabalho, as médias foram de 8,1 e 10,12%,
respectivamente. No entanto, pode-se observar que a coleta 1 teve valor de MM (11,83%)
bem superior em relacdo as coletas posteriores (4,40 e 7,80). Mayer et al. (2007) pesquisaram
a caracterizacdo nutricional dos gréos integrais e descascados de cevada e encontraram
valores médios de 2,45% e 1,44% de MM, respectivamente. Este autor afirma que as
diferencas no teor de MM dos gréos foram decorrentes do descascamento, evidenciando que
0s grdos integrais contém maior teor de minerais, pois estes se encontram em maior
quantidade na casca ou proximo dela. Sabe-se que no processamento da cevada para obtencao
do bagaco sobra grande quantidade de casca, podendo este fato estar relacionado a grande
variacdo de matéria mineral do BCV.

Os valores encontrados para extrato etéreo, no presente experimento, confirmam a
grande variagao encontrada na literatura para esta variavel. Geron et al. (2005) relataram valor
de 8,38% e, Geron (2006), de 5,46%. Esta variacdo pode estar relacionada ao método de
determinacdo do EE por extracdo com éter ser de baixa precisdo. A média de EE, encontrada
no BCV, no presente experimento, foi superior as do grao de cevada (3,57%) referenciado por
Fialho et al. (1982), o que indica uma grande contribuicdo lipidica (acidos graxos) do BCV,
quando adicionado as racdes. Segundo Stein et al. (2006) a alta concentracdo de gordura
encontrada nos residuos de destilaria pode aumentar os problemas relacionados com
armazenamento, sendo necessario, em alguns casos, modificar o sistema de armazenagem e
transporte do residuo. Além disto, estes autores também relataram que a gordura dos residuos
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de destilaria tem uma relativa concentracdo de acidos graxos insaturados, a qual pode
contribuir para aumentar a espessura de toucinho de suinos que sdo alimentados com dieta
com alta concentracdo destes residuos. Isto poderia ser um problema, principalmente para
suinos em fase de terminacdo. Contudo, Vieira et al. (2006a) trabalhando com niveis de
inclusdo do BCV até 50% com base na matéria seca, ndo encontraram efeito da inclusdo do
BCV sobre as caracteristicas de carcaga de suinos em terminagao.

O valor médio da fibra bruta (FB), encontrada no presente trabalho (15,99%), variando
entre 14,73 e 16,76%, foi inferior ao relatado por Gomes et al. (2004) de 20% e Bellaver et al.
(1985) de 19,1%. Segundo Mayer et al. (2007) apenas o teor de FB ndo indica o potencial
nutricional real das fibras constituintes dos alimentos, uma vez que os efeitos fisioldgicos
estdo relacionados as proporgdes de suas fracGes solivel e insoluvel. A fibra dietética
representa uma mistura de polissacarideos estruturais (celulose, hemicelulose e pectina) e
ndo-estruturais (gomas e mucilagens), além da lignina (um polimero do alcool fenilpropano)
que em elevadas concentracBes € responsavel pela redugdo da digestibilidade dos
componentes da parede celular vegetal. De acordo com Guillon & Champ (2000), o efeito das
fragOes depende da quantidade ingerida e da predominancia de uma fracdo em relacéo a outra.
Assim, a quantificacdo das fracGes individuais é fundamental como indicativo do valor
nutricional das fibras dos alimentos e ndo apenas da fibra total. A fermentagdo da FB no ceco
e a utilizacdo dos acidos graxos de cadeia curta provenientes desta fermentacdo podem
contribuir positivamente para o suprimento da exigéncia energética de manutencdo dos
suinos, de 5 a 30%, dependendo da idade e condic¢éo fisiologica dos animais (GOMES et al.,
2007).

A fibra em detergente neutro (FDN) representa a por¢do mais digestivel da FB do
alimento. No presente trabalho foi encontrada média de 66,37% de FDN no BCV%, variando
entre 62,68 e 68,60%. Este valor foi superior aguele encontrado por West & Martin (1994)
(59,65%), Geron et al. (2005) (59,66%) e Stein et al. (2006) (40,13%). Para fibra em
detergente acido (FDA) que representa a por¢do menos digestivel da FB,_foi encontrado valor
médio de 24,24%, variando entre 22,46 e 26,45%. Este valor estd de acordo com aquele
reportado por Geron (2006) que foi 24,82%. No entanto, foi bem superior ao relatado por
Stein et al. (2006) (9,88%). Vale ressaltar que Stein et al. (2006) trabalharam com amostras de
residuos de destilarias americanas que utilizam o milho em maior propor¢do que a cevada
para a producdo da cerveja e por isso, provavelmente, obtiveram valores de FDN e FDA bem
inferiores aos trabalhos realizados no Brasil. Cromwell et al. (1993) afirmam que a fragdo
FDA tem maior correlagdo com o valor nutricional do alimento, sendo capaz de reduzir o
desempenho dos animais, uma vez que é associada com menor digestibilidade do alimento.

Devido a crescente demanda do uso de grdos na alimentacdo humana e para a producéo
de biocombustiveis, pode crescer a importancia do uso de subprodutos de origem vegetal na
alimentacéo de suinos. Isto implica na utilizacdo de ingredientes com teores de fibra elevados,
tornando-se necessarios mais estudos a respeito destes constituintes na alimentacdo de suinos
e a forma de potencializar o seu uso. Desta forma, o efeito de racdes ricas em fibra sobre a
fisiologia digestiva dos animais tem gerado cada vez mais interesse, principalmente entre os
animais ndo-ruminantes, nos quais o conhecimento de microorganismos envolvidos na
degradagdo da fibra é ainda limitado, em comparagdo com animais ruminantes. Segundo
Varel & Yen (1997), a microflora do intestino dos suinos pode se adaptar de forma mais
eficiente, ao consumo de fibra do que a microflora de humanos.

Por ser um subproduto onde a parte mais soluvel e digestivel foi retirada para a
fabricacdo da cerveja, 0 BCV apresenta baixos niveis de extrativo ndo nitrogenado (ENN), o
que € compreensivel. O valor médio de 56,28%, variando entre 55,22 e 57,95 %, ficou abaixo
do reportado por Geron et al. (2005) de 60,22%. As variagdes encontradas no teor de ENN do
BCV podem ser devido ao tipo de levedura utilizada no processo de fabricacdo da cerveja.
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O BCV apresentou elevado teor de fosforo com média de 0,39%, variando de 0,34 a
0,46%. Estes valores sdo maiores que de outros alimentos utilizados nas racdes de suinos
como o milho, que apresenta um teor de fésforo de 0,24%. Essa caracteristica do BCV pode
ser importante quando se avalia 0 custo das ragdes, uma vez que poderia ser usado o bagago
de cevada como fonte desse mineral e usando menor quantidade da fonte de fosforo
inorganico nas racdes, reduzindo o custo das mesmas. Isto se justifica pelo fato de que o
fosforo é o terceiro ingrediente mais oneroso das ragcdes de monogastricos. Por outro lado,
haveria a necessidade de se avaliar a disponibilidade do P no BCV, pois este poderia estar na
forma de fosfato fitico que, como se sabe possui menor disponibilidade para monogastricos.

O teor de calcio do BCV foi elevado (0,61%) na coleta 1. Pode ser que tenha havido
erro na analise, sem condi¢des de controle. Contudo, levando-se em consideracdo a média da
partida 2 e 3 (0,22%), pode-se observar que este valor também é bem superior a de outros
ingredientes alimentares. Podendo o BCV, portanto, ser considerado uma boa fonte de célcio.

Quanto aos teores de potassio e magnésio, ferro, cobre, zinco e manganés, o BCV
apresentou teores compativeis ou superiores a alimentos como o milho e o farelo de soja,
podendo ser considerado importante fonte de minerais nas racoes.

4.2 Energia digestivel e coeficientes de digestibilidade dos nutrientes do bagaco de
cevada

Os resultados da composicdo bromatologica da racdo referéncia, racdo teste e do
bagaco de cevada estdo relacionados na Tabela 3.

Tabela 3. Composicio bromatolégica® das racées experimentais e do bagaco de cevada

Variaveis, %' Rac4o referéncia’ Racao teste® BCV
Matéria seca 88,20 67,91 21,26
Energia bruta (kcal/kg) 4325,42 4363,72 5272,63
Proteina bruta 21,61 17,83 28,09
Extrato etéreo 4,52 7,21 12,29
Matéria mineral 5,70 5,32 4,40
Fibra bruta 3,78 4,83 16,76
Fibra em detergente neutro 17,86 26,87 62,68
Fibra em detergente acido 6,13 7,81 23,80

YValores determinados no Laboratério de Bromatologia, do DNAP, do Instituto de Zootecnia da UFRRJ.
2 Racao-referéncia  base de milho e farelo de soja.

¥ Racao-teste = 60% ragdo-referéncia + 40% de BCV.

4 Com base na matéria seca
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4.2.1 Energia

Tabela 4. Energia digestivel do bagaco de cevada

Racoes
Energia® Referéncia Teste BCV
Animal
Energia ingerida, kcal d™* 5115,94 3255,22
Energia fecal, kcal d* 549,64 636,50
Energia digestivel, kcal d™ 4566,3 2618,72
Racéo
Energia digestivel, kcal kg™ 3860,71 3509,68 2983,00

L'Com base na matéria seca

O valor de energia digestivel do BCV, determinado no ensaio de digestibilidade, foi de
2983 kcal/kg para animais em crescimento, estando este valor expresso na base da matéria
seca. Como observado na Tabela 4, o BCV proporcionou reducdo no teor de energia
digestivel, demonstrando que pode apresentar efeito negativo sobre a digestibilidade de outros
ingredientes da racéo.

Embora o valor da energia bruta do BCV (5278 kcal/kg) seja elevado, o aproveitamento
desse subproduto por suinos em crescimento € baixo. Dessa forma, grande parte da energia é
eliminada nas fezes. Isto ocorre pelo fato de grande parte dessa energia estar sob a forma de
carboidratos estruturais (FB, ou FDA e FDN, com baixa digestibilidade) de pouco
aproveitamento pelos suinos. Em relagéo aos alimentos com alto teor de fibra, a capacidade
de aproveitamento energético pelos suinos é muito variavel, em decorréncia da capacidade de
fermentacéo, da qualidade e do tipo de fibra presente na racdo (DIERICK et al., 1989).

De acordo com Kass et al. (1980) e Ravidran et al. (1984), a fibra bruta exerce
influéncia adversa sobre os valores energéticos, possivelmente pelo aumento da taxa de
passagem da digesta pelo trato digestivo ou em funcdo da exigéncia extra de energia
despendida nos processos fisioldgicos, contribuindo para a diminuicdo da energia disponivel
nos ingredientes com elevado teor de fibra. O valor de energia digestivel no presente trabalho
foi superior aos valores de 2416 kcal/kg e 2745 kcal/kg para animais em crescimento e
terminacéo, respectivamente reportado por Costa et al. (2006). Entretanto, foi inferior ao
valor de 3591 kcal/kg determinado por Fialho et al. (1992). Vale ressaltar que Fialho et al.
(1992) trabalharam com cevada em gréo enquanto no presente trabalho, utilizou-se bagaco de
cevada Umido. Contudo, o BCV contém valores superiores em energia digestivel quando
comparado a outros alimentos, que também apresentam alto teor de umidade, como o caldo de
cana, 0 que pode viabilizar a sua utilizacdo em racBes de suinos, especialmente na fase de
terminacdo (COSTA et al., 2006).

4.2.2 Balanc¢o de Nitrogénio

Os resultados do balango de nitrogénio sdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5. Balanco de nitrogénio de suinos em crescimento alimentados com ragdo contendo
bagaco de cevada

Racoes
Nitrogénio® Referéncia Teste
Ingerido, g d* 40,92 26,86
Fecal, gd™ 3,33 3,29
Coeficiente Digestibilidade, % 91,86 87,75
Urinério, g d* 14,48 3,72
Excretado total, g d™ 17,78 7,01
Absorvido, g d* 37,62 23,57
Retido, g d™ 23,14 19,85
Eficiéncia de utilizacdo do N, % 56,55 73,90

L'Com base na matéria seca

A adicdo do BCV a racdo referéncia acarretou reducdo no consumo de nitrogénio. A
variacdo no nitrogénio fecal estd relacionada com a quantidade de nitrogénio ingerido. No
entanto, no presente experimento, apesar da grande diferenca do nitrogénio ingerido entre os
tratamentos ndo houve diferenca no nitrogénio excretado nas fezes. As razdes desse resultado
ndo estdo claras, mas € importante registrar que ha muita divergéncia entre os resultados
divulgados na literatura para excrecédo fecal de nitrogénio.

O nitrogénio eliminado na urina dos animais que receberam racao teste foi menor em
razdo da menor ingestdo de nitrogénio. A utilizacdo de ingredientes fibrosos estimula a
fermentacdo no intestino grosso, aumentando a populacdo microbiana (WENK, 2001). Isso
aumenta a transferéncia de uréia plasmatica para o intestino grosso, a qual é convertida em
amonia pelas bactérias ureaticas e utilizada para a sintese de proteina microbiana (MAMLOF
& HAKANSSON, 1984). Esse processo aumenta o nitrogénio fecal e reduz o urinario
(GALASSI et al., 2004), porém a amplitude da reducéo € variavel e pode estar relacionada ao
tipo de racdo experimental utilizada e a perda de nitrogénio que é comum em estudos desta
natureza (QUINIOU et al., 1995). A urina € a principal via de eliminacdo do nitrogénio em
excesso metabolizado no organismo dos suinos. O resultado obtido indica menor contribuicdo
de nitrogénio urindrio para o meio ambiente, sendo a utilizacdo do BCV, portanto uma
ferramenta potencial para evitar o excesso de residuos nitrogenados nos dejetos e, por
consequéncia, no meio-ambiente.

Houve maior ingestdo e absorcdo de nitrogénio no tratamento referéncia. Quando o
nitrogénio absorvido foi expresso em propor¢do do nitrogénio ingerido observou-se maior
digestibilidade na racdo referéncia. A digestibilidade do nitrogénio da racdo teste foi 4,7%
inferior a digestibilidade da racdo referéncia. Contudo, a digestibilidade do nitrogénio
encontrada no presente experimento foi semelhante ao valor encontrado por Vieira et al.
(2009), de 84,66% para suinos em terminacdo e esta dentro da variagdo observada na
literatura (KERR & EASTER, 1995; OTTO et al., 2003).

Para os animais alimentados com a ragdo referéncia observou-se uma retencdo de
14,14% mais nitrogénio. E possivel que alguns fatores tenham limitado a retencdo de
nitrogénio na racéo teste, como por exemplo, a relacdo entre nitrogénio essencial e nitrogénio
total (NE:NT) das racdes. Para que ocorra a sintese de proteinas deve haver disponibilidade
tanto de aminoacidos essenciais como de aminodcidos ndo-essenciais, ou Seja, N0 meio
celular, todos os aminodcidos sdo considerados essenciais. Alguns autores realizaram
experimentos para estimar a relacdo O6tima entre NE:NT para suinos. Visando a maxima
retencdo de nitrogénio, os valores estimados por Heger et al. (1998), Lenis et al. (1999) e
Wang & Fuller (1989), foram de 0,42, 0,48 e 0,50, respectivamente. Relacdes superiores a
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estas causam menor retencdo de nitrogénio, pois aminoacidos essenciais sdo usados para
sintese de aminoacidos ndo-essenciais. Heger et al. (1998) enfatizaram que as variacGes
encontradas na retencdo de nitrogénio observada em experimentos de curta duracdo podem
ocorrer devido a respostas adaptativas ao consumo excessivo de nitrogénio ndo essencial.
Ainda ndo se conhece os teores de aminoacidos essenciais e ndo essenciais do BCV, por ser
um ingrediente novo ainda em estudo. O seu conteudo de aminoacidos essenciais ou ndo
essenciais e a relacdo entre eles pode ter gerado uma limitagdo na absorcao e retencdo do
nitrogénio. Uma provavel deficiéncia de aminoacidos ndo essenciais poderia ser uma
justificativa para a menor retencdo do nitrogénio (KERR & EASTER, 1995). De acordo com
Roth et al. (1999) o excesso de aminoacidos essenciais € uma pré-condicdo para que se tenha
adequada retencdo de nitrogénio. A deposicdo protéica apresenta correlacdo positiva com a
retencdo de nitrogénio e é considerada um dos principais componentes do ponto de vista
quimico no ganho de peso de suinos (DE LANGE et al.,, 2003). Dunkin et al. (1986)
afirmaram que a retencdo de nitrogénio ocorre em fungdo do consumo de proteina. Como
observado, no presente experimento, os animais do tratamento referéncia consumiram mais
nitrogénio, refletindo em maior retencéo de nitrogénio.

Outro fator que pode ter afetado a retencdo de nitrogénio, bem como a digestibilidade
de todos 0s outros nutrientes é o fato de que quando se substitui parte da racdo referéncia por
um alimento teste, do qual ndo se conhece o valor nutritivo, justamente por estar em estudo,
pode ocorrer desbalanceamento nutricional da ragéo.

Além disso, o nivel de FDN na racéo teste também pode ter interferido na retencdo do
nitrogénio. Segundo Schulze et al. (1995) a FDN aumentada pode aumentar a excrecdo de
nitrogénio na porcdo ileo terminal de animais ndo ruminantes. Parte desse aumento esta
relacionada a secrecdo de nitrogénio enddgeno no trato gastrointestinal e outra a sintese
endégena microbiana. A quantidade de nitrogénio que passa pela porcdo ileo terminal
depende do nivel e da fonte de fibra dietética. Os efeitos da fibra sobre os mecanismos
envolvem secrecdo e absor¢do de nitrogénio por substancias que induzem a estas mudancas
(LOW, 1989; GRAHAM & AMAN, 1991). Tem sido relatado que as secrecfes enddgenas de
nitrogénio, incluindo proteina pancreatica e suco biliar, muco, células epiteliais mortas
(SHAH et al., 1982) aumentam quando animais sé@o alimentados com racdes suplementadas
com fibra purificada. Schulze et al. (1995) avaliando a inclusdo de FDN na racdo de suinos
concluiram que esta fragdo da fibra pode reduzir a utilizacdo de nitrogénio em suinos em
crescimento e resultar no aumento de perdas enddgenas de nitrogénio.

As estimativas de nitrogénio urinario e retido/absorvido por apresentarem correlacdo
com a utilizacdo metabdlica dos aminoacidos sdo utilizadas para explicar a eficiéncia da
sintese protéica (HENNIG et al., 1982). Os animais alimentados com a ragdo teste foram mais
eficientes na utilizagdo do nitrogénio. Contudo, isto ocorreu devido, principalmente, a ndo ter
havido diferenca entre nitrogénio excretado nas fezes e ao maior percentual de nitrogénio
excretado na ragdo referéncia.

4.2.3 Balango do Fosforo

Os resultados da ingestdo, excrecdo, absorcdo e digestibilidade do fosforo séo
apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6. Digestibilidade do fosforo de ragdes e do BCV para suinos em crescimento

Fosforo® Racéo
Referéncia Teste BCV
Ingerido, g d 6,74 4,01 1,604
Fecal, gd™ 1,72 1,34 0,536
Coeficiente de digestibilidade, % 74,48 66,58 66,58
Absorvido, g d* 5,02 2,67 1,038

I'Com base na matéria seca

A adicdo de BCV a dieta referéncia levou a menor consumo de P, entretanto,
observou-se maior excrecdo fecal proporcional de P (25,52 contra 33,42). A disponibilidade
aparente do fosforo na racdo teste foi 10,61% inferior a racdo referéncia. Entretanto, a
digestibilidade do fosforo foi superior ao das principais fontes de fésforo organico de origem
vegetal normalmente usado nas rages de suinos, (em torno de 30%). Vieira et al. (2009)
trabalhando com niveis de inclusdo de BCV na racdo de suinos em terminacao até 15,0% ndo
observaram diferencas significativas na digestibilidade do fosforo em relacdo a racédo
referéncia. E possivel que a fermentacio da cevada na fabricacido da cerveja leve a aumento
da disponibilidade do P no BCV.

Além disso, a digestibilidade do fosforo do BCV, no presente experimento, ficou
acima do valor 59,0% reportado por Stein et al. (2006) que testou a inclusdo de residuo de
destilaria na alimentacdo de suinos.

Nos cereais, cerca de 70% do P estd sob a forma de fitato, que apresenta baixa
digestibilidade, influenciando na absorcéo do P e da proteina (MROZ et al., 1994; SANDS et
al., 2001). O fitato € um composto organico que, entre outros fatores, imobiliza o fosforo,
fazendo com que ndo seja aproveitado na alimentacdo. Nesse contexto, varios trabalhos
relatam que diversos fatores interferem na absorcdo desse mineral por animais monogastricos,
como idade do animal, sexo, niveis de gordura e de proteina, condi¢cdes ambientais, interacdo
com outros minerais e nutrientes, tamanho das particulas dos alimentos (PEELER, 1972;
McDONALD et al., 1976). Para MILLER et al. (1991), a absor¢do de fosforo depende,
principalmente, da relacdo Ca:P, do pH intestinal, dos niveis dietéticos, fontes de Ca e P,
presenca da vitamina D, gordura e de outros minerais. De acordo com o ARC (1981), o efeito
individual ou as possiveis interacdes entre esses fatores podem confundir e dificultar a
interpretacdo de resultados dos experimentos sobre exigéncias nutricionais.

A maioria das plantas apresenta atividade fitasica, mas o nivel e a agcdo nos graos
variam entre os cereais (BARRIER-GUILLOT et al., 1996). Neste estudo, entretanto ndo foi
avaliado se 0 BCV apresenta atividade fitasica. Tampouco se tem a informacéo ou tenha sido
analisado, no presente trabalho, a forma em que o P se apresenta, se, numa forma
quimicamente mais, ou menos disponivel. Além disto, ha que se considerar que o BCV é um
produto resultante de fermentacgao, ndo se sabendo a extensdo em que esta fermentacédo atuaria
sobre o P organico presente no grao de cevada, aumentando ou ndo a sua disponibilidade.

4.2.4 Coeficientes de Digestibilidade dos Nutrientes

Os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes sdo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7. Coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteina, extrato etéreo, cinza, fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) de ra¢des contendo bagaco de
cevada para suinos em crescimento

Racdo
Coeficientes de Referéncia Teste BCV
digestibilidade, %*

Matéria seca 89,70 83,78 53,73
Proteina bruta 91,86 87,82 74,30
Extrato etéreo 91,93 88,45 84,22
Matéria mineral? 55,55 49,43 -
FDN 70,27 61,93 58,57
FDA 60,33 48,46 47,60

I"Com base na matéria seca, ¥ CD da Matéria Mineral ndo calculada.

O coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS) da racéo teste foi semelhante
aos resultados obtidos por Vieira et al. (2009a) que, trabalhando com cinco niveis de inclusdo
do BCV na alimentacdo de suinos em terminacdo, verificaram 87,44% a 90,14% para 0s
niveis de 3,75% a 15,00%, respectivamente. Os resultados do CDMS estdo relacionados com
o nivel de fibra do BCV. Jongbloed et al. (1992), trabalhando com o farelo de girassol com
19, 23, 29 e 35% de fibra bruta, obtiveram reducéo linear nos coeficientes de digestibilidade
da matéria seca 62,9; 60,5; 57,6; e 44,8%, respectivamente.

A suplementacédo de fibra na racdo de suinos causa queda na digestibilidade da MS,
significando maior excrecdo de MS nas fezes. O valor de digestibilidade da MS da racéo teste
foi 6,6% inferior ao valor encontrado para a racdo referéncia. Estes dados podem ser
explicados pelo fato de o nivel de fibra maximo atingido ter sido de 4,83%, ndo ultrapassando
a variagdo de 7 a 10% de fibra bruta (MARCATO & LIMA, 2006), niveis estes em que a fibra
pode proporcionar um maior efeito de lastro e consequente aumento na quantidade de fezes
excretadas, além de inibir um bom desempenho dos animais.

Os dados relativos ao coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB) do BCV
sdo indicativos de que sua proteina apresenta, numericamente, maior digestibilidade (87,82%)
em relacdo ao préprio grdo da cevada (85,64%), referenciado por Fialho et al. (1992). O
CDPB do BCV também foi superior ao de outros ingredientes nobres como o milho (86,52),
referenciado por Fialho et al. (1982). Contudo, no presente trabalho, o CDPB da racéo teste
foi 4,4% inferior ao CDaPB da racdo referéncia. A menor digestibilidade da proteina bruta da
ragao teste pelos suinos em crescimento, provavelmente, é conseqiiéncia de a fibra dietética
reduzir a digestibilidade da proteina e de aminoacidos, por meio de estimulo da producdo de
proteina de origem bacteriana, através da adsorcdo de aminoacidos e peptideos para a matriz
da fibra e pelo aumento da secrecdo de proteina endégena (SCHULZE et al., 1994). A
presenca de celulose, hemicelulose e lignina na fracdo fibrosa dificultam o acesso das enzimas
digestivas as fracGes mais disponiveis, como é o caso da proteina, amido e carboidratos
soliveis. Além do aumento da producdo de muco pelas células intestinais como forma de
defesa a abrasdo provocada pela presenca de fibra na ragdo (GOMES, 2006). Este resultado
também pode estar associado a qualidade de proteina da cevada em relagdo a proteina da
racdo referéncia. Segundo Castell & Bowren (1980), a proteina (hordeina) presente na cevada
é menos digestivel do que a proteina do milho. Por outro lado, existe aqui também, uma
davida sobre a qualidade da proteina no BCV em razdo da acdo de fermentacdo sobre a
cevada na fabricacéo da cerveja.

O coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo (CDEE) da racao teste foi 3,79%
inferior ao encontrado na racdo referéncia. Os lipideos tém a capacidade de reduzir a
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velocidade de passagem do alimento no trato gastrintestinal e com isso aumentam a
digestibilidade pela atuacdo mais prolongada das enzimas digestivas. Neste estudo, o BCV
utilizado apresentou alta concentracdo de extrato etéreo (12,2%), o que pode ter interferido na
digestibilidade dos outros nutrientes. Outros fatores relacionados ao animal, como a idade e a
extensdo do trato digestorio, podem interferir na digestdo e absor¢éo dos lipidios da ragdo. Em
animais jovens, a producdo de lipase e a capacidade absortiva dos enterdcitos sdo limitadas
(CARVALHO, 2006). Nos suinos, essa capacidade so é evidenciada a partir dos 28 dias de
idade. Contudo, apesar dos animais utilizados no presente experimento ja estarem aptos a
digerir a gordura do BCV, a digestibilidade foi inferior a da racéo teste. Isto pode ter ocorrido
devido ao teor alto teor de cinza do BCV (4,4%). De acordo com Noblet et al. (1993) a
matéria mineral exerce influéncia negativa na digestibilidade da gordura, através da formacgao
de sabdes com minerais da racao.

O coeficiente de digestibilidade da matéria mineral (CDMM) foi 11,02% inferior ao
valor encontrado na racdo referéncia. Vieira et al. (2009a) observaram efeito quadratico
significativo do nivel de BCV na racdo sobre o CDMM, sendo que haveria aumento no
coeficiente com aumento do nivel de BCV ate 13,97% na racédo e reducdo no coeficiente apos
este nivel de incluséo.

Os coeficientes de digestibilidade da fibra em detergente neutro (CDFDN) e da fibra
em detergente acido (CDFDA) da racdo teste foram 11,87% e 19,68% inferiores aos valores
encontrados para a ragdo referéncia, respectivamente. Seria esperado que a digestibilidade das
fragbes fibrosas da racéo referéncia fosse maior que da ragdo teste, uma vez que o BCV
incluido na racédo teste apresenta fragdes fibrosas com qualidade diferente e com maiores
teores de FDN e FDA que a ragdo referéncia. O processo digestivo da fibra depende,
principalmente, da sua estrutura quimica, como por exemplo, o grau de lignificacdo
(FUKUSHIMA & HATFIELD, 2004), de como esta fragdo se associa aos outros compostos
(BELL & KEITH, 1989), da concentracéo da fibra na ragdo e do nivel alimentar oferecido ao
suino (DIERICK et al., 1989), do estado fisiologico em que o animal se encontra, da sua idade
e de seu peso corporal (BELL & KEITH, 1989), além da taxa de passagem da digesta pelo
intestino (KASS et al., 1980).

Aumento de consumo da FDN foi associado com significante aumento do peso bruto
de todos os segmentos gastrintestinais e aumento do comprimento do ceco de suinos
(GOMES, 2006), bem como com a reducdo da digestibilidade dos outros nutrientes,
principalmente da matéria seca. Algumas propriedades da FDN que podem influenciar a
absorcdo sdo: capacidade de reter dgua durante a passagem da digesta pelo intestino
(CHESSON, 1990), absorcao de aminoacidos e peptideos (MITARU et al., 1984), alteracGes
no tempo de transito da digesta em todo o trato gastrintestinal (GRAHAM & AMAN, 1991).
Os resultados de CDFDN mostram que o0 suino em crescimento tem uma capacidade limitada
de aproveitamento desses nutrientes. Essa observagao estd em consonancia com Scheeman et
al. (1982), ao relacionaram elevado teor de fibra bruta nas ragdes com aumento nos
movimentos peristalticos, tendo como consequiéncia a reducdo no tempo de passagem da
digesta pelo trato gastrintestinal e interferéncia na absor¢do dos nutrientes. No presente
experimento, o teor de fibra bruta do BCV (16,76 %) € considerado elevado para
monogastricos, uma vez que 0 suino tem o ceco pouco desenvolvido e com capacidade
limitada de aproveitamento da matéria fibrosa.

Como observado na Tabela 7, os CD dos componentes do BCV, com excec¢do do
extrato etéreo mostrou-se reduzido em relacdo aos CD dos componentes da racdo teste e da
racdo referéncia. Este resultado explica os menores valores do CD da racdo teste, que
continha 40% de BCV, em relacdo a racdo referéncia formulada a base de milho e farelo de
soja. Os altos valores de FB, FDN e FDA do BCV, provavelmente sdo os responsaveis pela
reducdo dos CD dos componentes deste ingrediente.
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4.2.5 Nutrientes Digestiveis
Os valores dos nutrientes digestiveis sdo apresentados na Tabela 8.
Tabela 8. Proteina, extrato etéreo, cinza, fibra em detergente neutro (FDN), e fibra em

detergente acido (FDA) digestiveis da racdo referéncia, da racdo teste e do bagaco de cevada
para suinos em crescimento

Tratamentos
Nutrientes digestiveis', % Referéncia Teste BCV
Proteina 19,85 15,66 20,87
Extrato etéreo 4,16 6,38 10,35
Matéria Mineral? 3,17 2,63 -
FDN 12,55 16,64 36,71
FDA 3,70 3,78 11,33

"Com base na matéria seca
2 MM digestivel néo calculada

Os valores contidos na Tabela 8 foram obtidos multiplicando-se o coeficiente de
digestibilidade do nutriente (Tabela 7) pelo seu percentual na respectiva racdo (Tabela 3) e
dividindo-se por 100. Por exemplo, para a racdo referéncia, com 21,61% de PB, multiplicou-
se este valor por 91,86 (CDPB) e dividiu-se por 100, encontrando-se o valor de 19,85% o qual
corresponde a proteina digestivel (PD) da racao referéncia.

N&o houve diferenca numérica entre a proteina digestivel (PD) do BCV em relacéo a
racdo referéncia. Este resultado esta relacionado ao resultado do CDPB na racdo teste que,
apesar de ter sido inferior ao da racdo referéncia, ficou dentro da variacdo encontrada na
literatura. O valor da PD do BCV (20,87%) foi superior ao valor da PD do gréo de cevada
(5,40%), referenciado por Fialho et al. (1982).

O extrato etéreo do BCV foi mais digestivel que na racdo referéncia, evidenciando que
0s suinos aproveitam bem a fragdo lipidica do bagago.

A fracdo da FDN apresentou uma resposta inesperada, sendo mais digestivel para o
BCV que a para as racoes referéncia e teste. A digestibilidade da fracdo fibrosa tem alta
correlagdo com o tipo, qualidade e nivel de inclusdo da fibra na racdo. Portanto, novos estudos
devem ser realizados com o BCV para avaliar a qualidade das suas fragfes fibrosas e sua
digestibilidade para suinos. A fibra em detergente acido apresentou baixissima digestibilidade
nas racoes teste e referéncia, o que seria esperado uma vez que esta fracdo fibrosa é composta
por constituintes menos digestiveis como a lignina. Entretanto, resultados melhores de FDA
digestivel foram obtidos com o BCV. Os suinos tém uma capacidade limitada de digerir estas
fragOes fibrosas, contudo recentes estudos tém demonstrado que esta espécie animal pode se
adaptar a digerir e absorver os produtos oriundos da fermentagdo da fibra com mais eficiéncia
que os humanos. A microflora dos suinos contém grande quantidade de bactérias com
atividade ruminal tais quais: Fibrobacter succinogenes (intestinalis), Ruminococcus albus,
Ruminococcus flavefaciens, Butyrivibrio spp. e Prevotella ruminicola (SCHULZE et al.
1995), que capazes de fermentar a fibra da racdo e obtendo-se componentes que sdo
absorvidos pela mucosa intestinal, contribuem para o balango energético dos suinos. No
entanto, estes estudos também relatam que essa capacidade de adaptacdo esta mais voltada
para suinos adultos, os quais possuem o IG mais desenvolvido e povoado por essas bactérias.
Para suinos em crescimento, ndo se pode, com as informacdes disponiveis fazer essas
inferéncias.
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5 CONCLUSOES

O bagaco de cevada apresentou composicao quimica dentro da variacdo encontrada na
literatura.

A energia digestivel do bagaco de cevada foi de 2983 kcal/kg.

A caracteristica fibrosa causou reducdo na digestibilidade dos nutrientes e da energia
digestivel do BCV.

Apesar disso, tanto as caracteristicas bromatolégicas quanto a digestibilidade dos
nutrientes do bagacgo de cevada mostram que esse alimento tem potencial para ser utilizado na
alimentacdo dos suinos.
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