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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do concentrado pelo residuo Umido de cervejaria sobre o
consumo e a digestibilidade dos nutrientes em cabras. Foram utilizadas cinco cabras mesticas Boer x Saanen e cinco cabras
Saanen distribuidas em dois quadrados latinos 5 x 5. As dietas foram compostas de 40% de feno de capim-tifton e os 60%
restantes foram compostos de 0, 25, 50, 75 ou 100% de residuo Umido de cervejaria em substituicdo ao concentrado. Os
consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais
(CT), nutrientes digestiveis totais (NDT) e fibra em detergente neutro (FDN) ajustaram-se ao modelo quadréatico, de modo
que os maiores valores foram observados para as dietas sem residuo imido de cervejaria e com 25% desse residuo. Os niveis
de residuo umido de cervejaria tiveram efeito linear decrescente na digestibilidade aparente de matéria seca, matéria
organica e carboidratos totais e efeito quadratica na digestibilidade da proteina bruta. O residuo Uumido de cervejaria pode
ser utilizado em niveis de até 25% como substituto ao concentrado em dietas para cabras no final da lactagéo.
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Wet brewer grains on goat feeding

ABSTRACT - The aim of this work was to evaluate the effect of replacing concentrate by wet brewer grain on
the intake and digestibility of nutrients in goats. It was used five Boer x Saanen crossbreed goats and five Saanen goats
randomly distributed in two 5 x 5 latin squares. The diets were composed of 40% of Tifton hay and the other 60%
were composed of 0, 25, 50, 75 or 100% of wet brewer grain replacing the concentrate. The intake of dry matter (DM),
organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), total carbohydrates (TC), total digestible nutrients
(TDN) and neutral detergent fiber (NDF) were fitted to the quadratic model so the highest values were observed for
diets without wet brewer grain and with 25% of this residue. The levels of wet brewer grain had a decreasing linear effect
on apparent digestibility of dry matter, organic matter, and total carbohydrates and a quadratic effect on crude protein
digestibility. Wet brewer grain can be used in levels up to 25% as a substitute to concentrate in diets for goats at the
end of lactation.
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Introducéo O residuo umido de cervejaria € um subproduto com

alto teor proteico, rico em fibra, em detergente neutro

Alguns residuos agroindustriais podem ser usados (FDN), carboidratos totais (CT) e extrato etéreo (EE)

na alimentacdo dos animais. No entanto, caracteristicas(Geronet al., 2008). Devido ao alto teor de FDN e de agua,

alimentares podem ser tanto positivas quanto negativaso residuo iumido de cervejaria pode ser definido como

no que diz respeito a conversdo do alimento em produto alimento volumoso, mas com bom contetddo proteico,
animal. Para que esses residuos possam ser utilizados conpodendo ser usado para substituir parte do concentrado e

eficiéncia na produgéo animal, dentre outros, é necesséarioparte do volumoso da dieta.

avaliar o consumo, a composi¢do quimico-bromatolégica Segundo Clark etal. (1987), a quantidade de PB e outros
e a digestibilidade do alimento. nutrientes no residuo de cervejaria, com excec¢do do amido,
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s@o maiores que nos cereais que séo usados para a fabricac@mncentrado foi formulado para conter 21% de PB, de forma
de cerveja. A quantidade de proteina bruta do residuo a apresentar o mesmo teor de PB do residuo umido de
Umido de cervejaria variade 17% a 32% e de FDN, de 55% cervejaria e que suprisse as exigéncias nutricionais
a65% (Westetal.,1994; Costaetal., 1995; Geron etal., 2008).propostas pelo NRC (1981).
O residuo umido de cervejaria pode apresentar variagdes O concentrado foi constituido de 54% de fuba de milho,
bromatolégicas, com base na vasta gama de ingredientes31% de farelo de soja, 14% de farelo de trigo e 1% de mistura
gue podem ser usados na fabricagédo da cerveja. mineral. O residuo iumido de cervejaria utilizado foi oriundo

O alimento s6 sera aproveitado pelo animal se consumido da fabrica de cervejas AMBEV, sendo armazenado em
e digerido em quantidade suficiente para suprir as suasgales de plastico e renovado semanalmente.
exigéncias nutricionais. O consumo de matéria seca pelos  Ascabrasforam alimentadas as 9 e 15 h, com quantidades
animais pode ser influenciado por diversos fatores, como: que permitiram cerca de 20% de sobra. Cada periodo
aumento de temperatura ambiental e composi¢ao quimica eexperimental teve duragdo de quinze dias, sendo dez dias de
fisica da dieta. Cardoso et al. (1982) avaliaram a producéo adaptagdo a dieta e cinco dias de coleta de amostras. As
de leite em vacas alimentadas com silagem de sorgoamostras de alimentos e sobras dos alimentos foram
suplementada com residuo imido de cervejaria, e observarancoletadas do 1lao 1% dia de cada periodo experimental e
maiores producdes de leite para os animais que apresentaramesadas; amostras compostas foram acondicionadas em
maior consumo da dieta, no caso os animais suplementadosacos plasticos, identificadas e congeladas a -20°C para
com silagem de residuo umido de cervejaria. Geron et al. posteriores analises.
(2007) relataram maiores coeficientes de digestibilidade de Foram realizadas coletas totais de fezes @abh1l®
MS, PB e EE emvacas alimentadas comincluséo de até 15%jia de cada periodo. As fezes foram pesadas e reunidas de
de silagem de residuo Umido de cervejaria na dieta em maneira a formarem amostras compostas por animal em
comparacao a dieta sem residuo umido de cervejaria. cadaperiodo e armazenadas a %20até a ocasido do

Tendo em vista o teor proteico e com intuito de averiguar processamento e das anélises laboratoriais.
a possibilidade de substituicao de parte do concentradoda  As analises de matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta
dieta de cabras, objetivou-se avaliar o consumo e a (pB), extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN)
digestibilidade aparente de nutrientes em cabras alimentadasjos alimentos, das sobras e das fezes (Tabela 1) foram
com diferentes niveis de residuo Umido de cervejaria em realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da UFRRJ

substituicdo ao concentrado da dieta. conforme AOAC (1990) e Van Soest et al. (1991).
) A porcentagem de carboidratos totais (CT) foi obtida
Material e Métodos pela equacdo: CT = 100 - (%PB + %EE + cinzas), e para o

céalculo do consumo de nutrientes digestiveis totais (cNDT)
O experimento foi realizado no Setor de Caprinocultura

do Instituto de Zootecnia da UFRRJ.

Foram utilizadas dez cabras no terco final de lactacao, Tabela 1 - Composi¢do dos alimentos e das dietas

a partir de 180 dias de lactacédo, ndo gestantes, sendo cinco Alimento
cabras da raca Saanen com peso médio de 53,0 + 9,7 kg e Resfduo imido Concentradd ~ Feno de
. . L, de cervejaria capim-tifton
cinco cabras mesticas Boer x Saanen, com peso médio deM o 70 - 500
. . , . ateria seca s y s
51,0+6,2kg. As cabras foram distribuidas em dois Quadrados;,;ria organica 95.9 96.4 94.9
Latinos 5 5, um deles composto por cabras Saanen e outro Proteina bruta 20,3 20,1 5,1
por mesticas. Antes do inicio do experimento os animais Ei’;trr;t;’metereo 9.9 3.1 1.2
foram identificados, pesados e tratados contra ecto € detergente neutro 58,0 16,0 76.0
endoparasitos e, posteriormente, confinados em gaiolas Nivel de residuo umido
para ensaios de metabolismo, providas de comedouro, de cervejaria (%)
bebedouro e bandeja para coleta total de fezes disposta sob 0 25 50 75 100
0 piso gradeado. Matéria seca 83,2 76,6 70,0 63,4 56,8
- . Lo Matéria organica 95,5 95,4 954 955 95,5
O_s _tr?tamentos conS|st|ram,em 'C|r.1co niveis _dg Proteina bruta 111 114 114 111 112
substituicdo do concentrado por residuo Umido de cervejaria Extrato etéreo 1,9 2,6 3,3 4,0 4,7
(0, 25, 50, 75 e 100%). Foi utilizada uma relagdo Carboidratos totais 81,2 80,6 80,0 79,4 788

Fibra em detergente neutro48,9 54,0 59,1 64,2 69,3

volumoso:concentrado de 40:60, a dieta foi composta por
. 1 Composicao: 54% de fuba de milho, 31% de farelo de soja, 14% de farelo de
feno de tifton (Cynodon spp.) como volumoSO € O igoe 1% de mistura mineral.

R. Bras. Zootec., v.39, n.7, p.1595-1599, 2010



Residuo umido de cervejaria na alimentagdo de cabras 1597

foiutilizada aequacéo: cNDT =CPBd + 2,25 x CEEd + CCTd, comprometeu o consumo de MS e nutrientes. Segundo
onde CPBd, CEEd e CCTd correspondem, respectivamente,Mertens (1992), o consumo de alimentos pelos ruminantes
aos consumos de PB digestivel, EE digestivel e carboidratosdepende de fatores fisicos que atuam pela distensédo do
totais digestiveis. Ambas as equac¢des foram propostas poraparelho digestivo, causado pelafibra do alimento, fatores
Sniffenetal. (1992). esses que desencadeiam sensacdo de saciedade em
Para observar se os diferentes genotipos influenciariam animais, limitando o consumo. Por outro lado, a taxa de
na resposta, a analise de variancia inicialmente foi feita passagem de alimentos fibrosos tende a ser mais lenta, o
avaliando separadamente 0s grupos genéticos, em vista dajue limita seu consumo.
nao significancia destes nas varidveis estudadas, e os  Osconsumos de EE e FDN (g/d) se ajustaram ao modelo
dados posteriormente foram trabalhados em conjunto.  quadratico, em que 0s maiores consumos foram observados
Osresultados foram submetidos a analises de varidnciapara as dietas com niveis de 50% de substituicao. Isso
e as médias, estudadas por meio de andlise de regressdocorreu devido ao aumento das porcentagens de EE e de
(o =0,05), utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas FDN nas dietas com maiores niveis de residuo umido de

- SAEG (UFV, 1999). cervejaria (Tabela 1), no entanto esse crescimento néo foi
linear devido a alta umidade da dieta, que limitou o consumo
Resultados e Discusséao de MS e de nutrientes pelos animais.

Comparando os consumos das dietas oferecidas com o

Os niveis de residuo Umido de cervejaria tiveram efeito preconizado pelo AFRC (1993) e pelo NRC (2007) para
guadratico sobre o consumo de matéria seca (Tabela 2), quecabras com peso, idade e producao de leite similar aos dos
aumentou até o nivel de 25% de inclusdo desse alimento. Osanimais usados no experimento, observa-se que as ingestées
animais alimentados com dietas contendo niveis de 75% es6 atenderam as exigéncias preconizadas por ambos os
100% diminuiram o consumo de MS, emrazédo das diferentessistemas para dietas com até 25% de inclusado de residuo
porcentagens de MS das dietas oferecidas. As dietas comiimido de cervejaria (Tabela 3).
75% e 100% de substituicdo continham respectivamente O consumo de PB e de proteina metabolizavel foi maior
63,4% e 56,8% de MS, valores baixos quando comparados(P<0,05) para as dietas com niveis de substituicao de 25%.
aos da dietasemresiduo umido de cervejaria (83,2% de MS).Nas dietas com maiores niveis de residuo imido de cervejaria

O menor consumo de MS com o aumento dainclusédo de houve reducédo (P<0,05) do consumo de proteina. No
residuo imido de cervejaria na dieta pode estar relacionadoentanto, 0os consumos observados para as dietas com
amaior ingestao de 4gua, decorrente da umidade do residumiveis de substituicado de 0 a 75% de residuo umido de
(88%), e ao seuteorde FDN (tabela 1). Areducéo dos teorescervejaria foram maiores do que os preditos pelos AFRC
de MS nas dietas com altas quantidades de residuo timido(1993) e NRC (2007). Para as dietas com 100% de substituicao,
de cervejaria € um dos fatores limitantes da utilizacdo do a ingestdo de PB e de proteina metabolizavel (Tabela 3)
residuo na formulacéo das dietas. Segundo o NRC (2001), situou-se entre os valores propostos pelo AFRC (1993) e
a ingestao de matéria seca tem relagdo negativa com altopelo NRC (2007).
teores de umidade das dietas. Os consumos de nutrientes digestiveis totais (NDT)

Dietas com 75 e 100% de incluséo de residuo imido de atenderam as exigéncias das cabras até o nivel de 75% de
cervejaria continham elevados teores de FDN, o que substituicdo de concentrado por residuo imido de cervejaria

Tabela 2 - Consumo de nutrientes das ra¢cdes com residuo Umido de cervejaria

Residuo Umido de cervejaria (%)

0 25 50 75 100 cv r2 Regressédo
(g/dia)

Matéria seca 1603 1650 1536 1308 1024 26,3 0,99 Y = 1610+2.8X-0,08%
Matéria organica 1521 1565 1457 1238 966 26,5 0,99 Y = 1520+2,9X-0,09%
Proteina bruta 258,5 267,9 241,5 182,4 130,8 35,2 0,96 ¥ = 262,35+0,404X-0,0176X
Extrato etéreo 40,11 61,74 67,25 54,43 43,29 39,3 0,86 Y = 41,57+0,95X-0,0096%X
Carboidratos totais 1203 1220 1129 992 781 25,4 0,99 Y = 1210+1,2X-0,06%

Fibra em detergente neutro 697,7 857,1 883,4 873,5 773,5 22,8 0,96 ¥ = 704,17+7,009X-0,063%
Nutrientes digestiveis totais 1218 1267 1145 892 648 33,0 0,97 ¥ = 1230+2,1X-0,08%

(% PV)

Matéria seca 3,10 3,11 2,95 2,58 1,98 29,3 0,99 ¥ = 3,11+0,0058X-0,00017%
Fibra em detergente neutro 1,38 1,66 1,69 1,72 1,50 26,7 0,96 ¥ = 1,38+0,0128X-0,0001%
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Tabela 3 Exigéncias preditas e consumos observados de matéria seca (MS), nutrientes digestiveis totais (NDT), proteina bruta (PB) e
proteina metabolizavel em cabras mantidas com dietas contendo residuo imido de cervejaria

Nivel de residuo umido de cervejaria (%)

0 25 50 75 100
Consumo de MS (kg/dia)
Observado 1,60 1,65 1,53 1,30 1,00
Predito (AFRC, 1993) 1,56 1,45 1,47 1,44 1,46
Predito (NRC, 2007) 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57
Nutrientes digestiveis totais (kg/dia)
Consumo 1,22 1,26 1,14 0,89 0,65
Exigéncia (AFRC, 1993) 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
Exigéncia (NRC, 2007) 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Proteina bruta (g/dia)
Consumo 258,5 267,9 241,5 182,4 130,8
Exigéncia (AFRC, 1993) 138,8 117,12 120,75 115,29 122,55
Exigéncia (NRC, 2007) 137,0 137,0 137,0 137,0 137,0
Proteina metabolizavel (g/dia)
Consumé 173,19 179,49 161,47 122,21 87,63
Exigéncia (AFRC, 1993) 92,99 78,47 80,90 77,27 82,11
Exigéncia (NRC, 2007) 97,00 97,00 97,00 97,00 97,00

1 Residuo Gmido de cervejari#®B = PM + 0,67 (Valadares Filho, 1999).

(Tabela 3), que, apesar do consumo de MS abaixo deProcessos industriais, como aumento de temperatura e
1,47 kg preditos pelo AFRC (1993), houve consumo de submiss@o do produto a agentes biologicos e quimicos,
892 gde NDT, valor proximo aos 880 e 830 g preconizados, podem contribuir para uma diferenga na qualidade do
respectivamente, pelo AFRC (1993) e NRC (2007). Pode-se subproduto, prejudicando as caracteristicas nutricionais do
inferir que a limitagédo no consumo de matéria seca influenciou alimento. Apesar de ndo avaliado no presente trabalho, pelos
negativamente o consumo dos nutrientes da dieta. resultados pode-se inferir que a qualidade e a quantidade dos
As digestibilidades aparentes de matéria seca, matériacarboidratos sollveis do residuo s&o inferiores as do
organica e carboidratos totais (Tabela 4) apresentaramconcentrado comparado e substituido na dieta.
resposta linear negativa com o aumento da inclusdo de Considerando que as dietas foram formuladas de
residuo Umido de cervejaria na dieta. Para as dietas sem dorma a possuirem a mesma quantidade de PB (em torno
adicdo e com 25% de residuo Umido de cervejaria foram de 11% PB), a variagédo da digestibilidade entre as dietas
observados valores de coeficiente de digestibilidade da MS resultou da natureza da proteina contida no residuo
préximos. As demais dietas com residuo Umido de cervejaria Umido de cervejaria. Aproximadamente 50% da proteina
apresentaram declinio da digestibilidade com aumento dasdo residuo Umido de cervejaria pode estar em forma de
porcentagens do residuo em sua composicédo. Derivando aproteina ndo degradavel norimen (Merchen etal., 1979;
equacao de regressédo da digestibilidade da MS, obtivemosSantos etal., 1984; Geron etal., 2007), demonstrando que
qgue o nivel 6timo de substituicdo do concentrado pelo parcela daproteina doresiduo chega ao intestino delgado
residuo imido de cervejaria seria de 16,25%. e ndo esta disponivel para os microrganismos ruminais.
Esse fato relaciona-se com a pouca capacidade deTalfato pode ter prejudicado a manutencéo da populagéo
aproveitamento do residuo Umido de cervejaria pelos microbianae, consequentemente, o consumo e a digestibili
animaisgue o consumiram ou a baixa digestibilidade destes. dade dos nutrientes em dietas com mais de 50% de

Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade total dos nutrientes das ra¢cées com residuo iamido de cervejaria

Nivel de residuo Umido de cervejaria (%)

0 25 50 75 100 cv r2 Regressdo
Digestibilidade (%)
Matéria seca 74,3 73,3 69,0 65,5 59,8 12,1 0,94 Y = 75,7353-0,1470X
Matéria organica 76,1 75,1 71,0 68,9 63,5 10,0 0,89 Y = 77,94-0,1552X
Proteina bruta 75,1 75,2 72,9 70,5 63,4 11,9 0,97 Y = 74,9725+0,0520X-0,0016%
Extrato etéreo 80,4 87,0 86,5 79,6 81,7 8,7 - Y = 83,061
Carbohidratos totais 76,1 74,5 70,0 64,4 58,0 11,9 0,89 Y = 77,8382-0,1843X
Fibra em detergente neutro 62,7 65,5 63,4 63,7 62,3 10,9 - Y = 63,541
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inclusédo de residuo Uimido de cervejaria em substituicdo CLARK, J.H.; MURPHY M.R.; CROOKER, B.A. Supplying the
protein needsoft dairy cattle from by products feedisurnal

ao concentrado. of Dairy Science v.70, n.5, p.1092-109, 1987.
Além da qualidade da proteina, a ma qualidade do feno COSTA, J.M.B.; MATTOS,W.R.S.; BIONDI, Pet al. Degradabilidade
. . . P . ruminal do residuo Gmido de cervejariBoletim Indudstria
? a_ baixa quant_ldgde de carl:{mdrgt_oAs sgluve|s n,o_ residuo Animal, v.52. n.1, p.87-94, 1995
umido de cervejaria levaram a deficiéncia energética, que GERON, L.J.V: ZEOULA, L.M.: BRANCO, A.F. et al.

também pode ter prejudicado o desenvolvimento dos Caracterizacdo, fracionamento proteico, degradabilidade

. . L I ruminal e digestibilidade in vitro da matéria seca e proteina
microrganismos ruminais, contribuindo para menor bruta do residuo de cervejaria tmido e fermentadiota

digestibilidade e menor consumo das dietas com 100% de  Scientiarum Animal Science v.29, n.3, p.291-299, 2007.
inclus&o de residuo Umido de cervejaria em substituicdo ap GERON: L-J.V; ZEOULA, L.M.; ERKEL, J.A. et al. Coeficiente de
digestibilidade e caracteristicas ruminais de bovinos alimentados
concentrado. com ragdes contendo residuo de cervejaria fermenfdoista
Observou-se que 0 residuo l:|m|d0 de Cervejaria é um Brasileira de Zootecnia v.37, n.9, p.1685-1695, 2008.

id idad ianificati d , MERCHEN, N.; HANSON,T.; KLOPFENSTEIN,T. Ruminal bypass
residuo com quantidades significativas de proteina, no of brewers dried grains proteidournal of Animal Science

entanto a sua utilizagdo como principal fonte desse nutriente  v.49, n.1, p.192-198, 1979.

pode ndo resultar em producéo e resposta favoravel porMER‘IfENS, D.R.Analise de flPra e sua ut|I|~zagao na avaliagdo de
o L alimentos e formulagcdes de ragdes. In: SIMPOSIO

parte dos animais. Isso pode ser corroborado na avaliaGd0 |NTERNACIONAL DE RUMINANTES. Anais... Lavras: SBZ-

do consumo e da digestibilidade das dietas com diferentes  ESAL, 1992. p.188.

inclusé d id di inclusio d NATIONAL RESEARCH COUNCIL- NRC. Nutrient r equirements
Inclusoes do residuo, em que as dietas sem inclusao de of goats angora, dairyand meat goats in temperate and tropical

residuo imido de cervejariae com 25% de residuo Umidode  countries.Washington: NationaAcademic Press, 1981. 91p.

cervejaria em substituicdo ao concentrado foram mais VAT/ONAL RESEARCH COUNCIL- NRC. Nutrient r equirements
of dairy cattle. 7.ed.Washington: NationaAcademic Press,
ingeridas e digestiveis do que as demais. 2001. 381p.
NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient r equirements
of small ruminants: sheep, goats, cervids, and new worlds
camelids.Washington: NationaAcademic Press, 2007. 384p.
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Em dietas com relagéo volumoso:concentrado de 40:60 in the_rumen_ and amino acid a_lbsorption i_n the small intestin of
lactating dairy cattle fed various proteins sourcésurnal
para cabras em final de lactagcéo e em mantenca, a utilizagdo Animal Science v.58, n.1, p.244-255, 1984.
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