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RESUMO

ARONOVICH, Marcos. Composi¢ciio bromatolégica e degradabilidade de
silagens de residuo Uimido de cervejaria. Lavras: UFLA, 1999. 66p.
(Disserta¢do de Mestrado em Nutri¢io de Ruminantes) *

Devido ao crescimento do setor cervejeiro na Regido Sudeste nos
ultimos anos, a grande disponibilidade de residuo umido de cervejaria,
houveram mudangas na tecnologia de produgdo de cerveja, diminuiram os teores
de nutrientes desse residuo fornecido aos setores de producdio animal. Dessa
forma, o presente trabalho foi desenvolvido, com o propésito de avaliar o uso de
aditivo a silagem de residuo umido de cervejaria. O aditivo foi escolhido em
fungdo do alto teor de matéria seca e da capacidade de fornecer bom contetido de
carboidratos a massa microbiana, responsavel pela fermentagdo da silagem. O
milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS), ou rolio de mitho, é um
produto difundido na regido sudeste e conhecido dos pecuaristas de leite. Dois
experimentos foram conduzidos no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Lavras - MG. O primeiro foi desenvolvido em silos experimentais de
50 cm de altura e 10 cm de didmetro, e o segundo com trés fémeas Nelore ndo-
lactantes, ndo-gestantes e fistuladas no rumen. No primeiro experimento,
objetivou-se avaliar o teor ideal de aditivo (MDPS), obtido pela medicio de
pardmetros nutricionais, pH e contetido de acidos graxos volateis. No segundo
experimento, avaliou-se a cinética da digestdo ruminal in situ das silagens
produzidas no primeiro experimento. Os resultados demostraram a importincia
do uso de aditivo com alto teor de matéria seca e bom percentual de
carboidratos, que melhorou os pardmetros nutricionais e a fermentagio
bacteriana, quando ensilado com o subproduto com baixo teor de matéria seca.
Os niveis de fermentagdo adequada para a silagem, mostrados nos altos teores de
acido latico e a diminuigdo dos teores de acido butirico quando se introduziu o
aditivo, demonstraram que o uso desse aditivo foi eficiente (P < 0,01) no
experimento 1. O experimento 2 demostrou que a inclusio do MDPS, melhorou
significativamente (P < 0,01)os parimetros ruminais.

* Comité Orientador: Paulo César de Aguiar Paiva (Orientador), Carlos Alberto Pereira
de Rezende, Joel Augusto Muniz, Vera Licia Banys, Juan Ramon O. Perez.
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ABSTRACT

ARONOVICH, Marcos. Bromatological composition and degradability of
wet brewer’s grain silages. Lavras: UFLA, 1999. 66 p. (Dissertation ~
Master in Animal Sciences ) *

Due to the growth of the beer-making sector in the Southeastem Region in the
last years and to the great availability of brewer’s fresh grains, there occurred
changes in the beer- making technology, the contents of nutrients of that feed
fumished to the sector of animal production decreased . Thus, the present work
was developed with the purpose of evaluating the use of additive to the brewer’s
fresh grain silage .The additive was chosen in terms of the high content of dry
matter and the capacity of furnishing a good amount of carbohydrates to the
microbial mass responsible for the fermentation of the silage. Ground ears with
husks (GEWH) is a very common product in the southeastern region and
known to the dairy farmers. Two experiments were conducted in the Department
of Animal Sciences of the Universidade Federal de Lavras - MG. The first was
developed in experimental silos 50 cm in height and 10 cm in diameter and the
second with three, non-pregnant and rumen-fistulated non-lactating Nelore
females. In the first experiment, the objective was to evaluate the ideal content
of additive (GEWH) obtained by the measurement of nutritional parameters, pH
and content of volatile fatty acids. In the second experiment, the kinetics of the
in situ ruminal digestion of the silages produced in the first experiment was
evaluated . The results showed the importance of the use of additive with a high
content of dry matter and a good percent of carbohydrates, which improved the
nutritional parameters and bacterial fermentation, when ensiled with the by-
product with a low content of dry matter. The levels of fermentation suitable for
silage, shown in the high contents of lactic acid and decreased contents of butiric
acid when the additive was introduced, showed that the use of that additive was
efficient (P< 0.01) in experiment 1. Experiment 2 showed that inclusion of
GEWH significantly improved the ruminal parameters (P<0.01).

* Guidance Committee: Paulo César de Aguiar Paiva (Adviser), Carlos Alberto
P. Resende, Joel Augusto Muniz, Vera Liicia Banys, Juan Ramon O. Perez,



CAPITULO 1



1 INTRODUCAO GERAL

O residuo de cervejaria (bagaco de brassagem) é resultante do
processamento da indistria cervejeira, setor que se encontra em franca expansio
no Brasil, principalmente na Regifio Sudeste, com investimentos previstos até o
ano 2000 da ordem de US$ 758 milhdes (FIRJAN, 1996). Calcula-se que a
quantidade de bagaco de brassagem produzido passe das 620 mil toneladas atuais
para 1150 mil toneladas somente naquela regido, tomando urgente a necessidade
de buscar um destino produtivo para esse residuo.

Segundo Schmidt (1989), para cada 100kg de malte utilizado na
fabricagdo de cerveja, sdo gerados entre 118 e 130kg de bagago com 79% de
umidade.

Esse residuo tem sido usado normalmente in natura para alimentag¢do de
ruminantes e ¢ indiscriminadamente chamado de “cevada”. Sua maior parte é
bagago de brassagem (grdos cozidos na sala de brassagem para obtengdo do
mosto da cerveja), podendo ainda conter pé e palha do beneficiamento do maite,
“trub” (coagulado de proteinas, taninos e lipidios) ou residuo de fermento. Uma
das vantagens de se utilizar subprodutos na alimenta¢io animal consiste em
diminuir o deposito de residuos das indistrias e reduzir a quantidade de
concentrados que devem ser adicionados a dieta (Clark, Murphy, Crooker, 1987).

No Brasil, as cervejarias utilizavam, como matérias-primas para a
fabricagdo de malte, grios de arroz quebrados e “gritz” fino de milho, a fim de
aumentar os teores de carboidratos no processo de fermentagdo. O uso de xaropes
ricos em carboidratos é uma das tecnologias que vem revolucionando as técnicas
usadas na fabrica¢do de cervejas. Como o xarope é adicionado apés a retirada do
bagaco, que é o residuo de cervejaria, provavelmente, valores nutricionais

diferentes serdo obtidos.



Uma das formas mais comuns de uso do residuo de cervejaria é in natura,
apds anmazenagem em tanques de alvenaria, com fomecimento periodico aos
animais. Entretanto, nesse processo de fomecimento ocorrem perdas por
fermentacdo e volatilizagsio. Alguns produtores acrescentam dgua e/ou sal para
diminuir a fermentaggo; porém, desconhecem o que ocorre com o produto com o
passar do tempo.

Pode-setambémarmazenaressesubprodmonafonnadesilagem
Johnson e Huber (1987) avaliaram o efeito da adigdio de NH3 (0,2 e 4,0 % sobre
a MS) sobre a qualidade do bagago timido armazenado em silos por7, 14 ¢ 28
dias e em recipientes abertos por 3, 7 e 10 dias. Durante 0 armazenamento
aerébio, os carboidratos soliiveis em dgua aumentaram na maior dose de NH3,
porém diminuiram nas demais doses. Para o material ensilado, a adigio do NH3
causou retardamento na formagio do lactato. Os teores de carboidratos soltiveis
em dgua aumentaram na silagem aos 14 dias, com adigfio de 4,0 % de NH3,
enquanto nos demais teores houve uma tendéncia ao decréscimo de carboidratos.
Faltam, porém, estudos e informagdes sobre o uso de aditivos, a umidade maxima
ao ensilar e o tempo minimo de fermentagio.

E possivel que a forma de uso que traga maiores vantagens, tanto para o
produtor como para o fomecedor de bagago de brassagem, seja desidratado (seco)
e peletizado. No Brasil, porém, ainda no se obteve um produto desse género a
pregos competitivos no mercado, pois € gasta muita energia elétrica para secar e
peletizar esse residuo, sem grandes perdas do valor nutricional, até a obtengdo do
produto final.

Objetivou-se neste trabalho obter informagdes sobre a modificagio do
valor nutricional do residuo de cervejaria, devido a fermentagio na forma de
silagem, com ou sem o uso de aditivo nutritivo, em diferentes periodos de
fermentac3o.



2 REFERENCIAL TEQRICO

2.1 Obtengiio do residuo de cervejaria

Segundo Neves (1996), os residuos das industrias cervejeiras sdo quatro,
sendo que um deles é a agua de lavagem. Os outros trés poderiam ter como
destino a alimentagdo animal. Pode-se descrevé-los da seguinte forma:

a) “Trub” — espécie de torta composta de residuos provenientes da
coagulacio de proteinas oriundas do malte com o tanino do hipulo, apos a
lupulagem e fervura do mosto. Esse produto deve ser descartado, mesmo
contendo bom teor protéico, por apresentar alta concentragio de compostos

toxicos, o que inviabiliza seu uso no arragoamento de animais.

b) Levedura - retirada no final de cada fermentagdo por filtragem ou

Yy decantaggio. E recuperada apés o término da fermentagio, passando por processo

‘- de limpeza,sendo utilizada em novos processos fermentativos, geralmente de 5a 7

vezes, sendo, entdo, descartada. Seu uso na alimentagio animal ainda é objeto de
estudo.

c) Residuo umido de cervejaria, “cevada™ ou bagago de brassagem,
oriundo da filtragdo do mosto apos o processo de maltagem, é o objeto do
presente estudo.

O residuo de cervejaria é um subproduto produzido em grandes volumes
por indistrias cervejeiras do mundo todo. Estimativas de Stokes (1977) indicam
que para cada 1.000 litros de cerveja sdo obtidos 52 kg de residuo de cervejaria
seco (89 % de matéria seca (MS), ou 350 kg de residuo de cervejaria imido com
13 % de MS). Considerando, no Brasil, uma produ¢io de 55 milhdes de



hectolitros de cerveja e utilizando os dados fornecidos por Stokes, citado por
Lima (1993), calcula-se uma disponibilidade em tomo de 2 milhdes de
toneladas/ano, um nimero altamente expressivo, dado o grande potencial desse
subproduto para utilizagfio na alimentagdio animal.

Durante o processo industrial de obtengio do mosto, a fragio solida é
lavada com diferentes quantidades de igua para a extragio dos componentes
soliveis, empregando-se grande volume de dgua. O resultado final desse processo
¢ um subproduto com porcentagem varidvel e geralmente baixa de MS.
Praﬁwmentetodaadextrinaemaltoseséoemaidaspelaslavagense,
conseqiientemente, a proteina bruta e os outros nutrientes aumentam, em
concentragdo, no residuo de cervejaria umido, em relagio aos teores dos graos
que o originaram (Clark, Murphy, Crooker, 1987).

A extragdo dos componentes soliveis ocasiona também mudangas
significativas na composigdo da fragfio protéica do residuo de cervejaria imido.
As globulinas, proteinas soliveis dos grios de malte, milho e arroz, sio extraidas
pelas lavagens para a obtengfo do mosto, pois esses grios nio contém ou
apresentam baixa concentragdo de albuminas (Clark, Murphy, Crooker, 1987).

2.2 Composicio quimica do residuo de cervejaria

A composigdo do bagaco depende do tipo de cerveja que o originou e do
processo utilizado pela fabrica. Grios de cervejaria e destilaria podem variar no
conteiido de proteina bruta de 3 a 10 %, dependendo do material original a ser
processado (Clark, Murphy, Crooker, 1987).

Costa e Mattos (1994) analisaram trinta carregamentos de residuo amido
de cervejaria proveniente da cervejaria Brahma (unidade produtora de Jacarei -
SP), e observaram que o coeficiente de variagdo para os componentes avaliados



apresentaram valores baixos, exceto para extrato etéreo e para o extrativo nio
nitrogenado. Entretanto, considerando a natureza biologica do material estudado,
os valores dos coeficiente de variagio desses dois ultimos componentes ndo sdo
considerados elevados.

Na Tabela 1, observa-se a composigdo bromatologica do residuo de
quatro industrias cervejeiras.

TABELA 1 Comparagdo entre composicio bromatologica do residuo de
cervejana de diferentes procedéncias.

Industrias

COMPOSICAO Brahma Kaiser  Schincariol Skol
Mat. Seca (%) ] 15,6 9.2 12,3 14,7
Prot. Bruta (%) 31,8 26,0 27,6 31,7
Fibra Bruta (%) 15,8 18,9 14,1 14,9
ENN (%) 41,1 43,5 49.0 435
Extrato Etéreo ( %) 6,9 7.8 5,7 6,6
FDA (%) 21,3 26,5 20,9 25,9
FDN (%) 4 43,8 54,0 44.5 47.8
CNE (%) 2 13,1 7,4 18,6 10,6
N -FDA (% PB) 2 8.8 13,3 14,1 17,0
N -FDN (% PB) 56,0 33,0 48,6 41,6
Lignina ('?) 3,5 4.8 4,5 5,3
NqT (%) 3 74,0 69,4 70,6 68,9
EL (Mcal/kg)™ 1,69 1,58 1,61 1,56

1 = Valores em % expressos com base em 100% de matéria seca;
2 = Porcentagem da Proteina Bruta ligada a fibra em detergente neutro ou
dstergente acido,
3 = Valores calculados conforme propostos por Weiss (1991);
4 = Carboidratos ndo estruturais, calculado conforme proposto por Van Soest et
al. (1991) em que: CNE = 100 - (PB + EE + FDN + MM )
Fonte: Lima (1993)



2.3 Utiliza¢o do residuo de cervejaria

Rogers et al. (1986), estudando a influéncia da utilizagdo do residuo de
cervejaria nas formas imida e desidratada sobre os parametros fisiolégicos e
microbiologicos do mimen, encontraram uma porcentagem maior de nitrogénio
solivel, aumento na populagio microbiana do rimen e concentragdes mais
elevadas de nitrogénio amoniacal e acidos graxos volateis para as dietas que
empregavam o residuo de cervejaria como principal fonte de proteina, tanto na
forma imida como na forma desidratada, quando comparadas com dietas sem a
inclusdo do residuo de cervejaria

Segundo Preston et al. (1993), quando o residuo de cervejaria participa
com 50% ou menos da MS da ragio de novilhos confinados, seu valor alimentar é
igual ao do milho; sugerem eles que os valores de energia liquida de mantenga
(ELm) e energia liquida de ganho (ELg) recomendados pelo National Research
Council - NRC (1971) podem estar subestimados em 60%. Sugerem ainda
valores de 2,30 Mcalkg para ELm e 1,42 Mcal/kg para ELg, em lugar dos
valores de 1,42 Mcalkg e 0,83 Mcalkg para ELm e ELg, respectivamente,
propostos pelo National Resarch Council - NRC (1971).

Thompson et al. (1977), revisando os dados disponiveis de estudos de
campo sobre a utilizagdo de residuo de cervejaria em dietas de bovinos de corte
confinados, concluiram que o mesmo apresenta valor energético semelhante ao do
milho quando incluido entre 10 e 45% da MS da dieta; por outro lado, Zeoula et
al. (1985) obtiveram 70 % de nutrientes digestiveis totais (NDT) para o residuo
de cervejaria para ruminantes, quando associado ao feno de braquiaria
(Brachiaria decumbens Stapf.).

Apoiando-se na diferenga da digestibilidade entre o residuo de cervejaria
umido e o desidratado ou seco encontrada por Conrad e Porter, citados por Lima
(1993), Hoffman e Armentano (1988) sugerem valores de NDT para esses
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subprodutos de 71 e 77 %, respectivamente. Entretanto, quando compararam o
residuo de cervejaria imido ou desidratado e o farelo de soja como suplementos
protéicos para bovinos leiteiros, esses autores concluiram que, em fun¢do da
menor digestibilidade da matéria orgénica das dietas com residuo de cervejaria
imido, o valor de 77 % de NDT proposto é incorreto e sugeriram os valores de
72 e 74 %, respectivamente, para o residuo de cervejaria imido e residuo de
cervejaria desidratado, para vacas em lactagio.

O residuo de cervejaria apresenta baixa porcentagem de potassio
(Hoffman e Armentano, 1988), exigindo suplementagdo quando o residuo
substitui alimentos mais ricos nesse elemento mineral, como os farelos de soja e
algoddo. O residuo de cervejaria é rico em selénio e, segundo Crickenberger e
Johnson (1982), sua utilizagio pode melhorar os indices reprodutivos de rebanhos
que apresentem deficiéncia desse elemento.

Trabalhos que compararam o residuo de cervejaria ao farelo de soja como
suplementos protéicos para vacas lactagio ndo encontraram diferengas
significativas na produ¢io de leite (Murdock et al.,, 1981; Davis et al., 1983;
Seymour e Polan, 1986 e Johnson e Huber, 1987).

Morita et al. (1991) conduziram no Japdo um experimento com bovinos
de engorda, visando a redugiio no custo de produgio, utilizando residuo de
cervejaria imido em duas proporgdes (33 e 49 %) e dois niveis de proteina na
dieta (8 a 8,9 e 13 a 13,9 % na MS), e encontraram redugdo real nesse custo,
obtendo ganhos meédios de 0,69 £ 0,05 kg /dia para a dieta com baixo nivel de
proteina, e de 0,66 + 0,10 kg /dia para o grupo controle. Ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos em rela¢do a qualidade da came.

Chee et al. (1992) compararam o valor nutritivo do residuo de cervejaria
e/ou da polpa de beterraba e feno de palha de arroz com o da silagem de milho
para vacas em lactagdo, verificaram que a mistura de residuo de cervejaria, polpa
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de beterraba e palha de arroz forneceu o maior rendimento em leite, sem afetar o
peso vivo e o teor de gordura.

Munguer e Jans (1997) afirmam que a silagem do residuo de cervejaria é
uma valiosa fonte de proteina para vacas leiteiras alimentadas com ragoes
baseadas em silagem de milho, feno de Cymodon e beterraba forrageira. Quando a
silagem do residuo de cervejaria substituiu a silagem de milho ou o concentrado
protéico na ragio tradicional, o consumo total nio foi afetado, bem como a
produgdo e os solidos totais do leite.

2. 4 Fatores limitantes 3 utilizacfio do residuo de cervejaria

Segundo Lima (1993), a elevada porcentagem de umidade encontrada no
residuo de cervejaria timido constitui-se o principal fator limitante i sua
utilizacdo, por trés razdes basicas: a) nessas condigdes, o transporte por
distincias muito longas é uma prética geralmente antiecondmica; b) limita a
participagdo do subproduto na composigdo da ragdo, principalmente quando
outros subprodutos com umidade também elevada e alimentos fermentados
participam da formulagdo, podendo constituir fator limitante a0 consumo de MS;
¢) dificulta a conservagio do subproduto por periodos prolongados.

Eastridge (1991) sugere que, nas condigdes de comercializagdo vigentes
nos Estados Unidos, o residuo de cervejaria imido nio deve ser transportado por
distincias superiores a 100 milhas (160 km). Chandler (1987), também nos EUA,
indica que o transporte desse subproduto iimido nio deve ultrapassar um raio de
200 milhas da indistria de cerveja, para se oter ganho econémico.

Segundo Lima (1993), o residuo de cervejaria comercializado no Brasil
geralmente apresenta porcentagem de umidade acima da encontrada em outras
regibes do mundo. Bath (1981) afirma que algumas indistrias de cerveja dos



Estados Unidos padronizam a MS do residuo de cervejaria umido para valores em
torno de 25 % antes da comercializagio, para obterem melhor remuneragio com a
venda desse subproduto.

Lima (1993) indica que as industrias brasileiras, de forma geral,
comercializam o residuo de cervejaria com teores de MS em torno de 16 %, e que,
nessa forma, os custos por unidade de MS transportada s3o mais elevados,
impondo restrigio mais severa para utilizagio desse subproduto.
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CAPITULO 2

AVALIACAO DA SILAGEM DO RESiDUO UMIDO DE
CERVEJARIA COM O USO DE MILHO
DESINTEGRADO COM PALHA E SABUGO COMO
ADITIVO



1 RESUMO

Com o propésito de avaliar a necessidade de utilizagio de aditivo para a
ensilagem do residuo de cervejaria timido apés a mudanga na tecnologia de
fabricagdo da cerveja, foi conduzido um experimento no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras — MG. Foram usados 150 silos
experimentais, testando-se cinco niveis de adigio de MDPS e seis tempos de
fermentagdo, em cinco repeticdes. Foram realizadas analises laboratoriais
bromatologicas de rotina e de acidos organicos. Os resultados mostram a eficicia
do uso do MDPS, tanto para elevar o percentual de matéria seca do produto final

como para melhorar os parametros de acidos organicos.
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2 ABSTRACT

Brewer’s fresh grain silage evaluation with the use of the ground ears with
husks as additive.

With a view to evaluating the need to utilize additive for ensiling brewer’s
fresh grains after the change in the beer- making technology, an experiment was
conducted at the Department of Animal Sciences of the Universidade Federal de
Lavras — Mg. One hundred and fifty (150 ) experimental silos were built, divided
into five levels of addition of GEWH, six fermentation times and five replications.
Routine laboratory bromathological analyses and of organic acids were
performed. The results showed the importance of the use of GEWH to raise the
percent of dry matter of the final product and to improve the parameters of
organic acids.
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3INTRODUCAO

Nos paises em desenvolvimento, a baixa produtividade de griios acentua o
problema da competicdo por alimentos entre 0 homem e os animais domésticos.
Nessas condigGes, ha grande énfase em pesquisas destinadas a estudar o
aproveitamento de alimentos que nd3o s3o convencionalmente utilizados na
alimentagdo humana. Dessa forma, os residuos agroindustriais constituem-se
numa altemativa para alimentagdo animal (Lima, 1993). Entre os subprodutos da
agroindistria, os originarios das industrias de fabricagio de cerveja merecem
destaque; dentre eles, principalmente o bagago de brassagem, por seu valor
nutritivo e disponibilidade (Lima, 1993).

O objetivo deste experimento foi conhecer a composigio bromatolégica
e de acidos organicos do residuo de cervejaria, ensilado com diferentes niveis de
MDPS, por diferentes tempos de fermentagio
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4 REFERENCIAL TEOGRICO

4.1 Conservagiio do residuo de cervejaria

Segundo Johnson e Huber (1987), sem o uso de conservantes, o residuo
de cervejaria imido pode ser estocado por 2 a 3 dias nas condigdes de
temperatura de verdo encontradas no Estado de Michigan, EUA, podendo, no
mverno, esse periodo ser prolongado para 8 ou mais dias. Esses resultados
permitem inferir que as condigbes de temperatura e umidade encontradas na
maior parte do Brasil favorecem o desenvolvimento de fungos e leveduras no
residuo de cervejaria, podendo ocasionar mudangas nutricionais e diminuig¢io do
periodo de estocagem.

O formaldeido ou aldeido formico é um produto quimico de custo
relativamente baixo, empregado com inimeras finalidades na nutricio animal.
Como exemplo, pode-se citar seu uso no controle da degrada¢io do amido e do
nitrogénio no ramen (Spears et al., 1985) e como aditivo para silagem (Nagel ¢
Broderick, 1992).

Schneider et al. (1995) pesquisaram os efeitos de inoculantes
microbianos, acido propidnico e polpa de beterraba na fermentagio do residuo de
cervejaria imido em longos periodos de estocagem. Quando bactérias produtoras
de 4cido latico foram adicionadas ao residuo de cervejaria umido ensilado por 1,
2, 3, 28 ¢ 57 dias, o pH caiu mais rapidamente, a concentragio inicial de lactato
foi maior e as concentragdes de acetato e butirato foram menores, quando
comparados com o controle.

Em outro experimento, os mesmos autores compararam a inoculagdo de
bactérias produtoras de acido litico com ou sem enzimas ou acido propiénico

adicionados ao residuo de cervejaria imido ensilado por 10, 15, 40, 55, e 75 dias

15



e verificaram que todos os tratamentos tiveram aumentadas a produgio de lactato
e a taxa de declinio de pH, havendo limitacdo da produgio de butirato em relagio
ao residuo de cervejaria umido in natura.

Em um terceiro experimento, Schneider et al. (1995) ensilaram por 60 ou
90 dias o residuo de cervejaria imido com polpa de beterraba, na proporgio de
15 % do peso iimido, ou com uma de mistura inoculante com alto percentual de
grios, ou ainda com a combina¢do dos dois tratamentos. O terceiro tratamento
apresentou a menor concentragdo de acetato, NH3 e N, menor valor dopH e a
maior concentragio de lactato, apos 90 dias de ensilagem. A adicdo de
inoculantes microbianos, acido propiénico ou polpa de beterraba ao residuo de
cervejaria foi benéfica, pois promoveu fermentagdo mais efetiva durante periodos
longos de estocagem.

Kim et al. (1996) ensilaram o residuo de cervejaria imido em condigdes
ambientais, por até 60 dias, na primavera, verdo e inverno, e observaram que aos
30 dias a MS decaiu em 6% em todas as estagdes; porém, acima de 30 dias, a
reducdo da MS foi maior no verdo e menor no inverno. O conteiido de proteina
bruta variou de 22,8 a 23,9 % e o teor de celulose aumentou com o tempo de
ensilagem em todas as estagOes, enquanto que o de lignina caiu. As fragGes
rapidamente e lentamente degradaveis foram maiores no verdo apés 5 dias, na
primavera apos 10 dias e no inverno apos 30 dias de ensilagem; porém, as fragSes
correspondentes de proteina bruta nio diferiram entre estagdes e periodos de
ensilagem. Os autores concluiram que o tempo étimo de ensilagem, com base na
digestibilidade da MS, foi de 5, 10 e 30 dias, respectivamente, no verdo,

primavera e inverno.
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4.2 Aditivos para a ensilagem

/‘,“‘;\diﬁvo é definido como qualquer material adicionado & forragem no
momeﬁto da ensilagem, apresentando fun¢des de estimulante ou inibidor da
fermentagdo e inibidor da deterioragio aerdbica, nutrientes e absorventes
(McDonald, 1981).

Os aditivos possibilitam a redugéio das perdas de nutrientes em maior ou

menor extensdo, alterando a respiragdo e a fermentagiio durante o periodo de
armazenamento (Jardim, 1976; Harrison e Stokes, 1994). [

/
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Local e condi¢des climéticas

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras.

O municipio de Lavras esta localizado na Regifo Sul do Estado de Minas
Gerais e é geograficamente definido pelas coordenadas 21°14° de latitude Sul e
45°00° de longitude Oeste, com altitude média de 910 metros (Castro Neto,
Sediyama e Vilela, 1980). O clima ¢ do tipo Cwb, segundo a classificagio de
Képpen, tendo duas estagdes definidas: seca, de abril a setembro, e chuvosa, de
outubro a margo. A precipitacdo anual média é de 1.493,2 mm, com temperatura
média maxima de 25°C e média minima de 14,6°C (Vilela ¢ Ramalho, 1980).

O residuo de cervejaria usado foi doado pela unidade de fabricagdo de
cerveja da KAISER no municipio de Divinépolis, MG (RECON S/A).

5.2 Tratamentos

Foram testados os seguintes tratamentos:
T1- Silagem pura de residuo de cervejaria
T2- Residuo + 2,5 % MDPS
T3- Residuo + 5,0 % MDPS
T4- Residuo + 7,5 % MDPS
T5- Residuo + 10,0 % MDPS
Os silos experimentais foram abertos apos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias.
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Os dados da composi¢do quimica dos ingredientes usados para a
confecgdo das silagens apresentados com base da MS estio na Tabela 2.

TABELA 2 Composigdo bromatoldgica dos alimentos in natura, na base da
matéria seca.

Alimento MS PB FDN FDA LIG MM
) B B % B (%)

Residuo de cervejaria 21,41 27,28 59,18 27,53 6,31 7,38

MDPS 85,79 6,89 31,58 15,04 331 1,31

5.3 Periodo experimental e conduciio do experimento
O experimento foi conduzido de margo até junho de 1998. Foram
utilizados silos de laboratério feitos em tubos de PVC, com 100 mm de diimetro
e 0,5 m de altura, fechados hermeticamente com tampas e anéis vedantes de
borracha, sendo que na tampa superior foi colocada uma valvula para saida de
gases. Os silos foram cheios e compactados, para que apresentassem lt/m3.
<“ Os silos foram abertos nos devidos tempos de fermentagio e todo o
\ material foi retirado e homogeneizado. Foram retiradas amostras de 2 kg, as quais
~ ) foram congeladas imediatamente para as anilises dos acidos graxos volateis
"‘ (AGVs). Uma outra amostra de 1 kg foi levada para estufa de secagem com
' | ventilagdo forgada a 65 °C, para moagem e armazenagem para as demais analises \
laboratoriais. /
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S .4 Anilises laboratoriais

~ Foram realizadas as andlises de matéria seca (MS) em estua a 105°C e
de .proteina bruta (PB), pelo método semi-micro Kjedahl, conforme AOAC
(1970); de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
lignina (método do pen'nahganato), segundo metodologia de Van Soest ¢ Wine
(1968), descrita por Silva (1990), e matéria mineral por incineragdo a 600°C,
conforme descrito por Silva (1990). A analise dos 4cidos graxos volateis, acético,
litico e butirico, determinados por cromatografia gasosa, foi realizada pelo
laboratério do Centro Nacional de Pesquisa em Gado de Leite da EMBRAPA,
pelo método descrito por Wilson (1971). O pH foi determinado em peagimetro
(Silva, 1990). )

5 .S Delineamento experimental

Foi usado um delineamento inteiramente casualizado, num esquema
fatorial 5 x 6, cinco niveis de aditivo (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 % de MDPS) e seis
tempos de fermentacdo (15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias), em cinco repeticdes.

O modelo estatistico utilizado foi Yijjk = u + oij + Bj + (@B)ij + ejjk

em que:
Yijk = valor da parcela que recebeu o nivel i do fator percentual de aditivo e
o nivel j do fator tempo de fermentacdo na repeti¢io k;

} = média geral;
0 = efeito do percentual de aditivo i, sendoi= 1,2, 3,4 ¢ 5;

Bj = efeito do tempo de fermentaciio j, sendo j = 1, 2, 3, 4, 5 e 6 (tempo de
fermentacdo em dias);
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(aeB)ij = efeito da interagdo dos fatores;

ejjk = erro experimental, normalmente distribuido, com média zero, variancia

constante e independente — N N (0,57).

Como os fatores percentual de aditivo e tempo de fermentagdo sao
quantitativos, verificou-se que ha viabilidade de decomposigdo dos efeitos dos
fatores sob a forma de superficie de resposta, para MS, PB, FDN, FDA,
LIGNINA e pH, em que a interagdo dos fatores foi significativa.

A equagdo de regressao foi estimada utilizando-se o software SAS (SAS
Institute, 1993), através da qual pode-se estimar os melhores resultados de
matéria seca para qualquer combinagdo de niveis dos fatores percentual de
MDPS adicionado (0 — 10%) e tempo de fermentagdo (15 — 90 dias). \'1

5. 6 Descri¢io da analise estatistica

5.6 .1 Esquema da anilise de variancia

Considerando o modelo fixo, o esquema da analise de variancia, com suas
respectivas E[QM] e aplicagdo do teste F para o modelo com 2 fatores, segundo
Pimentel Gomes (1990), é:

Ccv GL SQ QM E[QM] F
FATOR A I-1 SQA QMA o’ +JKé, QMA/QMRES
FATOR B J-1 SQB QMB o’ +IKé, QMB/QMRES

INTERACAO (I-1)J-1) SQAXB QMAXB o°+Ké¢s QMAXB/QMRES
AxB
RESIDUO DE-1) SQRES QMRES o

TOTAL DK-1
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\
em que:

>al sz zg 2
b= }_1;%— T e m“‘l—)

Como os fatores em estudo sdo quantitativos, verificou-se a viabilidade de
decomposicdo dos efeitos dos fatores sob a forma de superficie de resposta. Foi
utilizado, como auxilio computacional, o software SAS (SAS Institute, 1993).

5.6.2 Metodologia empregada para se ajustar a superficie de resposta

O desenvolvimento da metodologia do modelo de superficie polinomial de
resposta, linear nos parametros, esta baseado principalmente em definigdes,
formulas e conceitos extraidos de Custodio (1999).

5.6.2.1 Modelo linear

A funcdo polinomial quadratica em duas varaveis X;, X, sera
considerada como uma representagao da funcdo de produgdo verdadeira 1, dentro
da regido experimental de interesse. Considerando-se, entdo, as produgdes

observadas yi, v2, . . ., Ya IOS 1 tratamentos
X =Xy, X2, i=1,2,...,n
~i

escolhidos pelo pesquisador, o modelo linear de regressao para y; € dado

por:

2 2
Vi = Bo+ PrXyi + BoXop + B1iXi; + BonXy; + B1aXyiXy; te;
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sendo €, o erro aleatorio correspondente a observagio y;, supondo que ¢; ,
comi=1,2,...,n sdo nio correlacionados e de mesma variincia ¢*.

Uma outra forma de apresentar o modelo que descreve a relagiio funcional
das respostas observadas e as variaveis independentes no experimento, é na forma
matricial:

y=Xf+e

~ ~ ~

sendo:

y o vetor das observagoes;

X a matriz de incidéncia dos parimetros, obtida de acordo com o
delineamento experimental e 0 modelo usado;
B o vetor dos pardmetros da equagio;

€ o vetor dos erros aleatorios correspondentes as observagdes.

Entio, os vetores y, £, e e a matriz X sdo dados por:
Z= (yls y2: LY Yn)
e=(ep, €y, ..., ep)
1 X x2 x2. x
11 %21 11 %21 11%21
1 Xy X5 Xpp X5 XpXp

R .
11 Xy Xon X Xon XinXon
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A submatriz de X formada pelas colunas dois e trés é a matriz D de
dimensé&snxz,emqueai-ésimaﬁnharepmsanaommmto}gi=(Xu,Xa),
=1,2 ..., n A matriz D é denominada matriz do delineamento. O
delineamento é uma parte importante na investigagdo da superficie de resposta, e
suaesoolhacorretaécrucialparaaqualidadeepamaconﬁanc;adainformaqio
obtida de um experimento.

5.6.2.2 Estimagiio dos parimetros
Considerando-se o modelo de regressio linear, escrito como:
y=XpB+e

e o vetor de médias e a matriz de varidncias e covaridncias dos erros
e dados por:
E(e) =D e Var(e) =lus’
respectivamente, em queJ é um vetor nulo, I,y é a matriz identidade de

dimensdes (n x n), 6> é um niimero real positivo e n é o niimeéro de observagdes.
Nessas condigdes, utilizando-se 0 método dos minimos quadrados, obtém-
se o sistema de equagGes normais:

XXf =X'Y

Dado que a matriz X possui posto coluna completo, entdo X°X é positiva
definida; logo, a imica solucdo do sistema é:

ﬂ XXXy

em que (X°X)" ¢ a matriz inversa de X’X.
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Dentre as propriedades do estimador £ , tem-se que:

EB)=F V(B)=KX
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Caracteristicas das silagens
Todas as silagens' produzidas apresentaram cheiro caracteristico e
coloragdo bege-clara, acentuada de acordo com o percentual de aditivo utilizado.
Os dados de composi¢io quimica sdo apresentados nas Tabelas 3 e 4,
expressos na base da matéria seca.

TABELA 3 Composigdo bromatolégica das silagens em funggo do percentual de
aditivo.

% Aditivo MS (%) PB (%) FDN (%) FDA (%) LIG (%) MM (%) pH

0,0% 2540 2433 59,72 30,03 8,17 5,50 3,84
25% 2697 21,49 54,78 27,56 7,36 5,07 3,20
50% 2729 21,17 5029 26,01 741 494 3,13
75% 2822 1866 4843 2592 6,95 452 3,15

10,0% 31,22 18,75 4893 2572 6,37 421 3,14
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TABELA 4 Composi¢io bromatologica das silagens em fungdo do tempo de
fermentacao (dias).

Tempo MS (%) PB(%) FDN (%) FDA (%) LIG (%) MM (%) pH

15dias 28,95 22,70 56,70 2531 7,91 5,98 3,79
30dias 29,20 2130 52,76 26,23 6,60 6,84 3,57
45dias 26,62 20,79 51,00 29,82 5,62 4,95 3,37
60 dias 27,11 19,51 54,09 26,21 7,71 3,65 3,02
75dias 27,72 20,51 51,22 28,44 6,02 3,83 3,02

90dias 27,32 20,35 4882 2594 9,66 4,09 2,99

6 .2 Matéria seca

A analise de varidncia revelou efeito significativo (P<0,01), tanto para o
percentual de aditivo (tratamento) como para o tempo de fermentagio e para a
mterac3o.

Pela analise da Figura 1, observa-se que os maiores teores de matéria
seca (MS) foram alcancados nos pontos de percentual de aditivo igual a 10,0 % e
tempo de fermentacgdo de 79 dias.

Na mesma Figura, pode-se visualizar o ponto médio maximo de MS a um
nivel de 31,2 %.

Os teores de MS apresentados evidenciam que a baixa percentagem de
MS apresentada pelo residuo de cervejaria imido no momento da ensilagem pode
dificultar a obtenco de silagens de boa qualidade (Lima, 1993).
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O teor aumentado de matéria seca, além de contribuir para a conservagio
da massa ensilada, inibindo o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis
(Woolford, 1984), € necessario para aumentar a concentragdo de nutrientes e o
consumo destes pelos animais (Pizarro, 1978).

y = 27,645583 + 0,299198A - 0,085615T - 0,039505:\2 + G.OOGTSTTz - 0,003406AT
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FIGURA 1 Representagdo grafica da superficie de resposta para o percentual de
matéria seca das silagens de residuo de cervejaria umido, em fungio
do nivel de adi¢do de milho desintegrado com palha e sabugo (%) e
do tempo de fermentagdo (dias). UFLA, Lavras, MG, 1999.

6 .3 Proteina bruta

A analise de varidncia revelou significancia (P < 0,01), tanto para o
percentual de aditivo como para o tempo de fermentagio e para a interagdo.

Pela analise da Figura 2, nota-se que ha um decréscimo do teor de PB a
medida que é aumentado o nivel de adicdo do MDPS. A mesma tendéncia €

observada a medida que ¢ aumentado o periodo de fermentagdo da silagem. Os
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dados alcangados se assemelham ao de Yan, Pen e Su (1998), que realizaram
experimentos com silagens de residuo de cervejaria imido adicionadas de graos
de milho.

O decréscimo dos percentuais de PB, a medida que é aumentado o nivel
de adicdo de MDPS, se deve, possivelmente, a menor quantidade daquele

nutriente no MDPS, bem como a sua utilizagdo pelas bactérias produtoras de

acidos graxos.

y = 28,212830-1,051640A - 0,141240T + 0,039589A 2 + 0,000972T2 + 0,001982AT

wRERE

NAMEANNRLOES

8,688
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FIGURA 2 Representagdo grafica da superficie de resposta para o percentual de
proteina bruta das silagens de residuo de cervejaria imido, em funcio
do nivel de adigdo de milho desintegrado com palha e sabugo (%) e
do tempo de fermentagdo (dias). UFLA, Lavras, MG, 1999.
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6 .4 Fibra em detergente neutro (FDN)

A analise de variancia revelou significincia (P < 0,01), tanto para o
percentual de aditivo, como para o tempo de fermentagio e para a interagio.

Pela Figura 3, observa-se que os resultados mostram reducdo de FDN a
medida que se aumenta o nivel de aditivo, apresentando também propriedade
semelhante para o tempo de ensilagem.

A queda nos teores de FDN com o aumento do periodo de ensilagem esta
de acordo com as teorias de McDonald (1981), que afirma que essas
transformagdes na composigdo quimica ocorrem normalmente durante o processo
de fermentacao, sugerindo desdobramento da hemicelulose até pentoses.

A diminuigdo de FDN a medida que o nivel de inclusdo de aditivo cresce,
também pode ser conseqiiéncia do seu menor percentual no conteado do aditivo

(Tabela 3).
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FIGURA 3 Representagao grafica da superficie de resposta para o percentual de
fibra em detergente neutro das silagens de residuo de cervejaria
umido, em funcdo do nivel de adicdo de milho desintegrado com
palha e sabugo (%) e do tempo de fermentacao (dias). UFLA, Lavras,
MG, 1999.
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6 .5 Fibra em detergente acido (FDA)

A analise de variancia revelou significancia (P < 0,01), tanto para o
percentual de aditivo como para o tempo de fermentag&o e para a interagao.

Na Figura 4 pode-se observar o que denominamos ponto de sela, que esta
demarcado pelo percentual de aditivo de 7,5 % de MDPS e do tempo de

fermentagdo proximo aos 50 dias.

¥ = 23,512547-0,711573A + 0,239849T + 0,071067A% - 0,001789T" - 0,008056AT
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FIGURA 4 Representagdo grafica da superficie de resposta para o percentual de
fibra em detergente acido das silagens de residuo de cervejaria imido,
em fungdo do nivel de adigdo de milho desintegrado com palha e
sabugo (%) e do tempo de fermentagdo (dias). UFLA, Lavras, MG,
1999.
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6.6 Lignina

A analise de variancia revelou significancia (P < 0,01), tanto para o
percentual de aditivo como para o tempo de fermentagdo e para a interagio.

Observa-se, na Figura 5, que o ponto de menor percentual de lignina
ocorre com 10,0 % de MDPS e 48 dias de ensilagem, podendo ser considerado
esse o ponto ideal de fermentagdo. A lignina é uma macromolécula com estrutura
extremamente complexa e heterogénea, diferente, portanto, de todos os outros
polimeros naturais. E altamente resistente ao ataque quimico e microbiano e
encontra-se associada aos polissacarideos na parede celular dos vegetais,
dificultando o acesso dos microrganismos e enzimas a celulose e hemicelulose,

prejudicando assim sua degradagdo e digestdo pelos animais.

¥ =10,810261- 0,161249A - 0,165254T - 0,000556A% + 0,001734T> + 0,000108AT
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FIGURA 5 Representagio grafica da superficie de resposta para o percentual de
lignina das silagens de residuo de cervejaria umido, em fungdo do
nivel de adicdo de milho desintegrado com palha e sabugo (%) e do
tempo de fermentagdo (dias). UFLA, Lavras, MG, 1999.
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6 . 7 Matéria mineral

A analise de varidncia revelou significancia (P < 0,01), tanto para o
percentual de aditivo como para o tempo de fermentagdo, ndo havendo efeito para
a interag3o, observando-se efeito linear descendente para o percentual de aditivo e
para o tempo de fermentagdo.

A Figura 6 mostra a representagio grifica das equagdes de regressio
para percentual de matéria mineral ¢ MDPS, e a Figura 7, para tempo de
fermentac3o.

A diminui¢do desses teores pode ser, em parte, justificada pelo menor
percentual de matéria mineral no aditivo e também pelo consumo de alguns
minerais pela microbiota responsavel pela fermentagio na ensilagem (Lima,
1993).

€ =5,4740 -0,1252 x;
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FIGURA 6 Representagdo grafica da equacdo de regressdo do teor de matéria
mineral, em fungdo do nivel de aditivo (%) na silagem do residuo de
cervejaria umido.
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FIGURA 7 Representagdo grafica da equagdo de regressio do teor de matéria
mineral, em fungdo do tempo de fermentacdo (dias) na silagem de
residuo de cervejaria umido.

6.8 pH

A anilise de variancia revelou significincia (P < 0,01), tanto para o
percentual de aditivo como para o tempo de fermentagdo e para a interagéo.

Pela anilise da Figura 8, pode se observar que os valores de pH ficaram
excessivamente baixos, demonstrando que praticamente houve auséncia de
aminoacidos residuais e cations como K+, Ca++ e Mg+, os quais devem ter sido
extraidos no processo de industrializagdo da cerveja. A presenga dos mesmos
possivelmente neutralizaria parte dos acidos orgdnicos formados durante o
processo de fermentacdo no silo e, com o seu poder tampéo, contribuiriam para

dificultar a redugdo do pH para niveis tio baixos (McDonald, 1981).
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Pode ser observado que, & medida que o nivel de inclusio de MDPS
aumenta, ocorre uma diminui¢io do pH. Isso é explicado provavelmente pela
diminuigio do valor protéico. Conforme Breirem e Ulvelsi (1960), materiais com
altos teores protéicos favorecem a formagdo de bases volateis, que neutralizam o

acido latico e, conseqiientemente, aumentam o pH.
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FIGURA 8 Representagdo grafica da superficie de resposta para o pH das
silagens de residuo de cervejaria umido, em funcdo do nivel de
adicdo de milho desintegrado com palha e sabugo (%) e do tempo de
fermentagdo (dias). UFLA, Lavras, MG, 1999.
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6 .9 Acidos orginicos

Os dados dos acidos organicos acético, litico e butirico estdo
apresentados na Tabela 5.

TABELA 5 - Valores médios de acidos orgdnicos expressos em uM/ml
encontrados nas silagens de acordo com o percentual de aditivo

(MDPS).
Aditivo Acido acético Acido latico Acido butirico

(%) (nM/ml) (M/ml) (nM/ml)
0 21,91b’ 4,45b' 24,07
2,5 26,13ab 37,24a 0,12b

5 30,87ab 41,152 0,00b
1,5 32,38ab 42,442 0,00b

10 36,58a 48,96a 0,00b

! Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna nio diferem entre si pelo teste
de Tukey de 1% de probabilidade.

6.9.1 Acido acético

Pode-se observar na Tabela 4 a tendéncia de acréscimo nos niveis de
acido acético 2 medida que sobe o percentual de aditivo (MDPS) na silagem.

A analise de varidncia revelou superioridade do tratamento 5 (10%) em
relagdio ao tratamento 1 (0%) - P < 0,01- porém, ndo mostrou significincia entre
os demais tratamentos.
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Observou-se que o aumento de MDPS na silagem contribuiu para a
reducdo da atividade de bactérias, especificamente as responsiveis pela
fermentag3o acética.

6.9.2 Acido butirico

Observa-se na Tabela 5 que a inclus3o do aditivo foi limitante para esse
acido, deixando-o em valores tdo baixos que o equipamento de analise utilizado
(cromatografo de gas) ndo conseguiu detectar sua presenca. Esses resultados
podem ser explicados pelo aumento de MS nas silagens. Assim, a atividade das
bactérias produtoras de acido butirico foi muito limitada. Segundo Whittenbury,
McDanald e Bryan (1967), essas bactérias sio muito sensiveis is elevadas

presses osmdticas do meio.

6.9.3 Acido Litico

Pode-se observar na Tabela 5 que o comportamento d; .5¢ido latico foi o
mverso do butirico, o que comprova os dados de Pereira (1995).

A anilise de varidncia mostra igualdade entre os tratamentos 2, 3, 4 e 5
(2,5 a 10%), sendo estes superiores (P < 0,01) ao tratamento 1 (0%).
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7 CONCLUSOES

A adicdo de MDPS ao nivel de 2,5 % foi suficiente para melhorar os
resultados obtidos de acido butirico e acido latico.

Os tempos de fermentacdo indicam que o residuo emsilado pode ser
utilizado a partir dos 15 dias de fermentacdo.
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CAPITULO 3

CINETICA DA D'IGEST'AO RUMINAL IN SITU DA
SILAGEM DO RESIDUO UMIDO DE CERVEJARIA EM
VACAS NELORE



1 RESUMO

Considerando a importincia do residuo umido de cervejaria na
alimentacio de bovinos e o aprimoramento dos conhecimentos sobre esse
subproduto ensilado, foi conduzido um experimento, com o objetivo de
determinar a cinética da digestdo ruminal in sifu da matéria seca, proteina bruta e
fibra em detergente neutro. Foram determinadas as degradabilidades in situ de
vinte silagens, que variavam de acordo com cinco niveis de um aditivo MDPS
(milho desintegrado com patha e sabugo - 0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 % ) e quatro
periodos de fermentagio (0; 30; 60 e 90 dias). Foram utilizadas trés fémeas
nelore, ndo lactantes e ndo-gestantes, providas de cinulas ruminais. Os dados
obtidos foram ajustados para uma regressio ndo linear pelo método Gauss-
Newton. Os resultados permitiram avaliar que a inclusio do aditivo (MDPS)
sugere uma mefhora nos parametros ruminais, e que o tempo de fermentagao da
silagem no afeta a degradabilidade da matéria seca, proteina bruta e fibra em
detergente neutro.
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2 ABSTRACT

Kinetics of in situ ruminal digestion of the brewer’s fresh grains silage in

Nelore cows.

By taking into account the importance of brewer’s fresh grain in cattle
feeding and improvement of the knowledge about that ensiled by-product, an
experiment was conducted with the objective of determining the kinetics of in situ
ruminal digestion of dry matter, crude protein and neutral detergent fiber. The in
situ degradabilities of twenty silages varying according to five levels of an
additive GEWH (ground ears with husks - 0; 2.5; 5.0; 7.5 and 10.0%) and four
fermentation periods (0; 30; 60 and 90 days) were determined. Three non-
lactating and non-pregnant ruminal fistula-fitted Nelore females were utilized.
The data obtained on the degradability were fit to a non-linéar regression by the
Gauss-Newton method. The results enabled to evaluate that the inclusion of the
additive (CEWH) suggests an improvement in the ruminal parameters and that
the fermentation time of the silage does not affect the dry matter, crude protein
and neutral detergent fiber degradability.
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3 INTRODUCAO

Para o uso adequado dos residuos agroindustriais como alimentos para
animais domésticos, € necessario conhecer suas caracteristicas digestivas, de
modo a ter suporte para a formulago de rages.

Por essa razio, conduziu-se um experimento no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras — UFLA, Lavras — MG, a fim de
determinar os pardmentros da cinética ruminal de silagens do residuo de
cervejaria imido, com diferentes percentuais de aditivo (milho desintegrado com
palha e sabugo — MDPS) e tempos de fermentacdo (dias).
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4 REFERENCIAL TEORICO

—

4 . 1 Degradabilidade in situ

A degradabilidade i sifu permite determinar a quantidade de amostras
que € digerida e a taxa pela qual essa digestio se realiza (Ruiz e Ruiz, 1990).
Segundo Teixeira (1997), essa técnica tem sido objeto de varios trabalhos de
pesquisa para descrever caracteristicas de degradagdo de fragdes da parede
celular e de proteinas dos alimentos, sendo estimada pela incubagdo de alimentos
em sacos de nailon no mimen.

A degrada¢do do componente nutritivo do alimento analisado é obtida
através da expressio D = ((A-B)/A)*100), sendo “D” o desaparecimento ou a
degradabilidade do componente nutritivo, “A” a porcentagem inicial do
componente na amostra; ¢ “B” o residuo, ou seja, a porcentagem final do
componente apos incubagdo da amostra.

A popularidade da técnica estd ligada a sua execugdo rapida e facil,
requerendo pequena quantidade de amostra do alimento e possibilitando o contato
intimo com o ambiente ruminal, apesar de ndo estar sujeita aos fatores como
mastigagdo, ruminagdo e passagem para o trato digestivo posterior. Entretanto, os
resultados obtidos de uma mesma amostra de alimento podem apresentar
diferengas entre laboratorios. Os principais fatores inerentes a técnica, que
ocasionam grandes variagoes na degradabilidade estimada, estdo relacionados aos
procedimentos no preparo do saco que contera a amostra (tipo de tecido, tamanho
do poro, area superficial e lavagem dos sacos), ao preparo e manipulagdo da
amostra (peso, tamanho de particula e contaminag¢do microbiana da amostra), ao
animal (espécie e estado fisiologico) e a natureza da dieta (Uden e Van Soest,
1984; Nocek, 1985).



4 .2 Degradabilidade do residuo de cervejaria

Chiou et al. (1995) testaram diversos alimentos comumente usados na
alimenta¢io de ruminantes e encontraram valores de degradabilidade da proteina
para o residuo de cervejaria de 37,1%, para tempos de incubagdo de 0, 2, 4, 8, 12
e 24 horas, e de 54,9%, para tempos de incubagio de 48 e 72 horas.

Ojowi et al. (1997) compararam a composigio quimica e as
caracteristicas de degradabilidade ruminal in sifu dos grios Gimidos de destilaria 4
base de trigo com o residuo de cervejaria iimido e concluiram que o residuo de
destilaria é mais degradivel no rimen do que o residuo de cervejaria.

Batajoo e Shaver (1998) determinaram a degradabilidade in situ de
alguns grios e subprodutos utilizados em ragdes de vacas leiteiras, entre eles o
residuo de cervejaria seco. Os autores utilizaram trés vacas Holstein fistuladas no
nimen e alimentadas com 55% de silagem de alfafa e 45% de concentrado
baseado em milho descascado, na base de matéria seca. Os sacos, contendo 6 gde
cada alimento, foram incubados por 2, 6, 12, 24, 48 e 72 horas e os autores
encontraram degradabilidade ruminal da MS de 38,3 %, da PB de 48,9 % e do

amido de 76,0 %, para o residuo de cervejaria seco.
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S MATERIAL E METODOS

5.1 Local e animais .

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Lavras — UFLA,
Lavras, MG, no Setor de Bovinocultura Leiteira do Departamento de Zootecnia.
Teve a duragdo de 30 dias, entre os meses de margo e abril de 1999, apresentando
um periodo pré-experimental de 15 dias para a adaptagdo dos animais e 15 dias
de periodo experimental.

Foram utilizadas trés fémeas Nelore, que receberam 2 kg de concentrado
balanceado, dividido em duas partes iguais, foecido as 7 e 16 horas. Durante os
periodos pré-experimental e experimental, as vacas receberam a mais 1 kg de
silagem de residuo umido de cervejaria (a mesma do experimento 1). Além da
ragio, os animais receberam volumoso duas vezes ao dia: capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum) picado e silagem de sorgo (Sorghum bicolor L.)
a vontade.

5.2 Preparo das amostras
As amostras foram processadas em moinho de martelo, provido de
peneira de 2 mm e, apds moagem, foram acondicionadas e identificadas.

5.3 Descricéio do processo
Os sacos foram confeccionados em nailon coreano de 120 fios, com

porosidade aproximada de 50 p. A porosidade foi verificada com o auxilio de

microscopio eletrénico, retirando-se amostras do tecido de varios locais. Foram
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utilizadas as dimensées de 7,5 x 7,5 cm, sendo os sacos fechados em maquina
seladora a quente e colocados em estufa de ventilagio forgada a 65 °C por 48
horas, quando, entio, foram retirados e colocados em dessecador e pesados.
Apds o enchimento, foram selados e postos novamente em estufa, para se obter o
peso das amostras. A quantidade de amostra obedeceu a relagio de 20 mg de
MS/cm’ de superficie.

Os sacos correspondentes a cada tempo de incubagio foram colocados em
sacolas de filé medindo 20 x 40 cm, com um peso de chumbo de 100 g. A sacola
foi introduzida no nimen na regiio do saco ventral. Os 20 tratamentos foram
divididos em 3 fases, como mostram as Tabelas 6 e 7.

TABELA 6 Descrigdo dos tratamentos para o experimento de degradabilidade.

Aditivo Tempo
0 30 dias 60 dias 90 dias
0% Tl ‘v) T3 T4
25% T5 Té T7 T8
5,0% T9 T10 Ti11 Ti2
75 % T13 T14 © TI15 T16
10,0 % T17 T18 T19 T20
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TABELA 7 Distribui¢do dos tratamentos por fases e por vacas no experimento de

degradabilidade.

ANIMAL Fase 1 Fase 2 Fase 3
Vacal T1aT7 T8aTI13 T14a T20
Vaca 2 T8aTI3 T14a T20 TlaT7
Vaca 3 T14 a T20 TlaT7 T8aTI13

No total, foram confeccionados 1920 sacos (20 tratamentos x 4
repeticoes x 8 tempos de incubagdo x 3 animais).

Apos cada fase, constituida de 96 horas de incubagdo, as sacolas foram
retiradas e abertas, e os sacos de nailon, contendo o residuo da amostra,
imediatamente lavados por um periodo de 20 minutos em lavadora rotacionada
com eixo horizontal, com entrada da agua limpida corrente por baixo e saida da
agua com impurezas por cima. Apoés o processo de lavagem, os sacos foram
colocados em estufa a 65 °C, durante 48 horas, resfriados em dessecador e
pesados.

Os sacos referentes ao tempo zero foram introduzidos na massa ruminal e
imediatamente retirados, recebendo, entio, 0 mesmo tratamento dos demais

tempos.
Os valores utilizados para os calculos foram as médias das 3 vacas.

5.4 Anilises laboratoriais
Os residuos remanescentes das incubagdes foram destinados as anailises

de matéria seca, obtida por diferenca de peso dos sacos antes e depois da
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incubacdo; proteina bruta, pelo método semi-micro kjedahl conforme Association
of Official Agricultural Chemists — AOAC (1970), e fibra em detergente neutro,
segundo a metodologia de Van Soest ¢ Wine (1968), descrita por Silva (1990).

5.5 Procedimento de anilise

Os dados obtidos nos diferentes tempos de incubagdo foram ajustados
para uma regresséo nao-linear pelo método de Gauss-Newton (Neter, Wasserman
e Kutner, 1985), contido no pacote computacional SAEG, descrito por Euclydes
(1983), conforme a equagio proposta por Orskov e Mc Donald (1979):

Y=a+b(l-¢ %
Em que:

Y = degradabilidade acumulada do companente nutritivo analisado, apds um
tempot;

a = intercepto da curva de degradabilidade quando t é igual a 0, que corresponde
a fragéo solivel em agua do componente nutritivo analisado;

b = potencial de degradagdo da fragio insolavel em agua do componente
nutritivo analisado;

a + b = degradabilidade potencial do componente nutritivo analisado, quando o
tempo ndo é um fator limitante;

¢ = taxa de degradacdo por agio fermentativa de b;

t = tempo de incubacio;

e = base do logaritmo neperiano.

49



Uma vez calculados os coeficientes a, b e ¢, estes foram aplicados a
equagdo proposta por Orskov e Mc Donald (1979).

P=a+ b.c.

c+k

Em que:

P = degradabilidade ruminal efetiva do componente nutritivo analisado;,
k =taxa de passagem do alimento.

Assumiu-se uma taxa de passagem da digesta de 5 % por hora, sendo,
pois, k= 0,05 % (Orskov e Mc Donald, 1979).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6 . 1 Matéria seca

Os valores da fragio soliivel (a) e insolivel potencialmente degradavel
(), taxa de degradacio (c), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade
efetiva (DE), fragdo ndo degradada (ND) e coeficiente de determinagdo (R?) da
matéria seca das silagens experimentais estdo apresentados na Tabela 8.

TABELA 8 Valores dos coeficientes a, b e ¢ das equagdes para degradabilidade
da matéria seca e respectivos coeficientes de determinagio (R?) e
degradabilidade potencial (DP) e efetiva (DE) e fragio ndo-
degradada (ND) das silagens de residuo de cervejaria com
diferentes percentuais de aditivos e tempos de fermentagio
determinados com vacas Nelore.

Stagens Coeficientes R®* DP DE ND
% Aditivo a b c
0 15,02 57,33 0,0425 0,98 72,34 40,53 27,66
25 16,49 60,70 0,0350 0,96 77,19 40,55 22,81
5 18,92 58,94 0,0525 0,99 77,85 4342 2215
7,5 19,80 58,01 0,0350 097 77,81 43,74 2220
10 1545 64,89 0,0450 0,92 80,34 45,11 19,66
Dias de fermentacio
0 Dias 14,13 62,73 0,0440 0,98 76,86 42,19 23,14
30 Dias 1598 61,60 0,0380 096 77,58 41,96 22,42
60 Dias 17,63 58,49 0,0500 0,95 76,13 4290 2387
90 Dias 20,79 57,07 0,0360 0,96 77,86 4362 22,14
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As degradabilidades potencial e. efetiva da silagem do residuo de
cervejaria sem aditivos, de 72,34 e 40,53 % respectivamente, assemelham-se aos
dados de Costa et al. (1995).

Pode-se observar que, aumentando-se o percentual de MDPS, as
degradabilidades potencial e efetiva mostram uma tendéncia de aumento. Do
mesmo modo, verifica-se um decréscimo na fragdo ndo degradada, indicando que
a adi¢do do aditivo beneficia a degradagiio da matéria seca. Isso pode ser devido
ao efeito associativo provocado pelo aditivo na silagem.

Observando-se o tempo de fermentagdo da silagem, pode-se verificar um
maior desaparecimento da fragdo solivel (a), a medida que se aumenta esse
tempo de fermentagdo, e um decréscimo na fragdo insohivel potencialmente
degradavel (b). Em relagio ao tempo de fermentagdo, as degradabilidades
potencial e efetiva e a fragdo ndo degradada ndo se alteraram.

O resultado de 63,33 % de desaparecimento de MS, considerando o
tempo de 48 horas de incubagdo, é bem proximo dos dados relatados por Costa et
al. (1995), que obtiveram 64,41 % para o residuo de cervejaria imido no mesmo
tempo de incubagdo.

Na Figura 9, observa-se tendéncia de aumento da degradabilidade efetiva
da MS com o aumento do percentual d¢e MDPS na silagem, sugerindo que as
bactérias ruminais provavelmente tiveram maior atividade entre os periodos de 6
e 12 h de incubagdo.

Em relagfo as degradabilidades estimadas, pode-se observar na Figura 10
que nio ha modificagdes, devido ao tempo de fermentagio das silagens
experimentais.
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FIGURA 9 Degradabilidade média estimada para a matéria seca, em relagdo ao
percentual de MDPS das silagens experimentais, nos diferentes
tempos de incubagio (horas).
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FIGURA 10 Degradabilidade média estimada para matéria seca, em relagdo aos
dias de fermentacdo das silagens experimentais, nos diferentes
tempos de incubacdo (horas).
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6 . 2 Proteina bruta

Os valores da fragdo soluvel (a) e insolivel potencialmente degradavel
(b), taxa de degradagio (c), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade
efetiva (DE), fraciio niio degradada (ND) e coeficiente de determinagio (R) da
proteina bruta das silagens experimentais estio apresentados na Tabela 9.

TABELA 9 Valores dos coeficientes a, b e ¢ das equagdes para degradabilidade
da proteina bruta, respectivos coeficientes de determinagio (R),
degradabilidade potencial e efetiva e fragdo nio-degradada das
silagens do residuo de cervejaria com diferentes percentuais de
aditivos e tempos de fermentagio determinados com vacas Nelore.

Silagens Coeficientes

R DP DE ND
% Aditivo a b c
0 2518 69,28 0,1175 098 9447 6425 5,54
2,5 2336 71,02 0,0450 0,96 94,38 5646 5,62
5 2030 64,07 0,0625 095 93,37 55,67 6,63
7,5 26,98 68,10 0,0275 096 9508 50,11 4,93
10 23,37 71,60 0,0350 0,93 9497 52,19 5,03
Dias de fermentagdo

0 Dias 2239 70,27 0,0440 0,95 92,65 353,77 7,35
30 Dias 20,50 74,73 0,0740 0,97 9523 54,37 4,77
60 Dias 27,03 6830 0,0560 095 9532 55,74 4,68
90 Dias 32,64 61,97 00560 096 94,61 59,05 5,39

54



Os valores de degradabilidade potencial e efetiva das silagens
experimentais sem aditivo, de 94,47 e 64,25 %, respectivamente, se assemelham
com os apresentados por Davis, Grenawalt e McCoy (1983) e Costa et al. (1995).
Entretanto, esses valores estdo acima dos citados por Orskov e MCDonald
(1979), que descreveram valores para a degradabilidade potencial de 81,39 %.

Néo houve diferencas marcantes de degradabilidade das fragdes solivel
(a) e insolavel potencialmente degradavel (b), em relagiio ao percentual de aditivo
na sillagem. Obteve-se, porém, aumento na degradabilidade da fragdo solivel e
decréscimo na fragdo insolivel potencialmente degradavel, a medida que se
aumentou o tempo de fermentagio da silagem.

Nas Figuras 11 e 12 observa-se um declive mais acentuado na curva de
degradagdo entre o periodo de 3 e 12 horas de incubagdo, o que pode ser devido &
maior solubilidade e degradagio do residuo de cervejaria em relagiio ao MDPS,
sendo que o residuo de cervejaria apresentou maiores valores para as
degradabilidades estimadas nos tempos de incubagdo até 72 horas.
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FIGURA 11 Degradabilidade média estimada para a proteina bruta, em relagao
ao percentual de MDPS das silagens experimentais, nos diferentes
tempos de incubagdo (horas).
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FIGURA 12 Degradabilidade média estimada para proteina bruta, em relagao aos
dias de fermentagio das silagens experimentais, nos diferentes
tempos de incubagdo (horas).
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6 . 3 Fibra em detergente neutro

Os valores da fragdo sohivel (a) e insolivel potencialmente degradavel
(b), taxa de degradagdo (c), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade
efetiva (DE) e fragdo ndio degradada (ND) e coeficiente de determinagdo (R?) da
fibra em detergente neutro das silagens experimentais estio apresentados na
Tabela 10.

TABELA 10 Valores dos coeficientes a, b e ¢ das equagdes para degradabilidade
da fibra em detergente neutro, respectivos coeficientes de
determinagdo (R?), degradabilidade potencial e efetiva e fragio nio-
degradada das silagens do residuo de cervejaria com diferentes
percentuais de aditivos e tempos de fermentagio determinados com

vacas Nelore.
Silagens Coeficientes
R DP DE ND
% Aditivo a b c

0 63,82 32,86 0,400 0,71 96,68 7811 3,32

2,5 56,86 38,53 0,0500 0,78 95,39 7574 4,61

5 56,92 38,96 0,0300 0,77 9588 7047 4,12
7,5 45,87 4385 00625 0,79 89,71 68,06 10,29
10 3846 50,42 00650 0,72 88,88 64,72 11,12

Dias de fermentagio

0 Dias 51,56 42,01 0,0540 0,79 93,57 72,94 6,43
30 Dias 51,95 41,01 00460 0,75 9297 70,62 17,03
60 Dias 53,01 42,86 0,0400 0,75 9587 70,60 4,13
90 Dias 53,02 37,80 00580 0,73 90,82 71,51 9,18

57



Os valores da fragdo solivel (a) da fibra em detergente neutro das
silagens tenderam a decrescer com a elevagdo dos niveis de MDPS, apesar do
maior percentual de FDN do residuo de cervejaria em relagio ao MDPS,
mostrando uma maior velocidade de degradagdo do FDN do residuo de cervejaria
em relagdo ao do MDPS. Houve uma tendéncia de aumento na fragio insolivel
potencialmente degradavel (b) a medida em que o nivel de MDPS aumentou.

Os valores das degradabilidades potencial e efetiva para a FDN das
silagens decairam com o aumento do percentual de inclusdo de MDPS, mostrando
uma maior degradabilidade do residuo de cervejaria em relagio ao MDPS.

Nas Figuras 13 e 14 pode-se observar maior incremento na curva de
degradaco no periodo entre 3 e 12 horas de incubag3o, indicando uma atuagdo

mais efetiva das bactérias ruminais no mesmo.
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FIGURA 13 Degradabilidade média estimada para a fibra em detergente neutro,
em relagdo ao percentual de MDPS das silagens experimentais, nos
diferentes tempos de incubagdo (horas).

100 4
—_—
£ 90 -
Z 80
= Dias de ensilagem
_g 70 i ———
= - —&®— 0 Dias
= 60
._g so ¥ —&—30 Dias
o —lir— 1
= 40 A Y o= 51,56+ 42,00 (1-¢ 290 1y 60 Dias
= ¥ 30 = 51,95 ¢ 41,01 (1-¢ 00 1) 90 Dias
s Y 6= 53,01 + 42,86 (1-¢ 2% 1)

5 -
g 20 Y 5= 53,024 37,80 (1-0 0% )
A 104

(- = = =

3 6 12 24 48 72 96
Tempos de incubagio (horas)

FIGURA 14 Degradabilidade média estimada para fibra em detergente neutro, em
relagdo aos dias de fermentagdo das silagens experimentais, nos
diferentes tempos de incubagio (horas).
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7 CONCLUSAO

A inclusdo de MDPS nas silagens sugere maior degradabilidade efetiva
somente para a matéria seca e os tempos de fermentagio ndo alteraram as
degradabilidades potencial e efetiva para matéria seca, proteina bruta e fibra em
detergente neutro das silagens experimentais.
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ANEXOS

Pagina

TABELA 11 Resumo das analises de varidncia dos acidos organicos -
acido acético (AA), acido butirico (AB) e acido latico
(AL) - das silagens experimentais do residuo de cervejaria
umido, com os respectivos coeficientes de variagio (CV).

TABELA 12 Resumo das analises de variincia da matéria seca MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG), matéria
mineral (MM) e pH das silagens experimentais do residuo
de cervejaria umido, com os respectivos coeficientes de
variaggo (CV).

TABELA 13 Resumo dos desdobramentos das analises de varidncia da

. matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), lignina (LIG) e pH das silagens experimentais do
residuo de cervejaria umido, com os respectivos
coeficientes de variagido (CV).

TABELA 14 Resumo da analises de varincia da superficie de resposta
da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), lignina (LIG) e Ph das silagens experimentais do
residuo de cervejaria imido.
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