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Residuo desidratado de cervejaria para suinos em crescimento e terminac¢ao
Daniel Medeiros de Noronha Albuquerque

Orientador: Joao Batista Lopes

RESUMO - A pesquisa foi desenvolvida para avaliar a digestibilidade aparente da matéria seca,
da proteina bruta, da energia bruta, da fibra bruta, a energia digestivel e metabolizdvel, além do
balanco de nitrogénio do residuo desidratado de cervejaria (RDC) para suinos nas fases de
crescimento e terminacdo. Avaliou-se também o desempenho e os parametros de carcaca de
suinos, bem como a viabilidade econdmica e o efeito dos niveis de inclusdo do RDC sobre os
parametros fisioldgicos, freqii€ncia respiratdria e temperatura retal dos animais durante as fases
de crescimento e terminagdo. No ensaio de metabolismo, um tratamento consistiu de uma ragao
referéncia, constituida de milho e farelo de soja e outra com 30% de substituicdo da racdo
referéncia pela RDC. No ensaio de desempenho, os tratamentos consistiram de cinco niveis de
inclusdo de RDC nas ragdes (0, 5, 10, 15 e 20%). Observou-se que o coeficiente de
digestibilidade aparente (CD) da MS foi de 53,72%, da EB foi de 68,36%, da PB foi 78,86%, e
da FB foi de 69,44%. Os coeficientes de metabolizabilidade (CM) da MS, da PB e da EB foram
de 53,70%, 77,42%, 68,21%, respectivamente. A ED e EM do RDC para suinos em crescimento
foram 3.371 e 3.364 kcal/kg, respectivamente. O CD e o CM da MS, PB, EB do RDC para
suinos na fase de terminacdo foram respectivamente 53,90% e 48,97%; 73,87% e
73,52%:53,28% e 53,19% e o CD da FB foi de 62,51%. A inclusdo de RDC até o nivel de 20%
ndo influencia os parametros de desempenho nem os parametros fisioldgicos, nem altera as

caracteristicas de carcaga de suinos em crescimento e terminac¢ao.

Palavras-chave: alimentos alternativos, cevada, desempenho, digestibilidade, nutri¢do,
suinocultura
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Dry Residue of Brewery for of growing and finishing pigs

Daniel Medeiros de Noronha Albuquerque

ABSTRACT - This research was developed to determine the apparent digestibility of dry matter
(DM), crude protein (CP), gross energy (GE), crude fiber (CF), digestible energy (DE),
metabolizable energy (ME) and nitrogenous balance of the dry residue of brewery (DRB) for
growing and finishing swine. It was also evaluated the performance and carcass parameters of
pigs as well as economic viability and the effect of levels of inclusion of the DRB on the
physiological parameters, respiratory rate and rectal temperature of animals during the growing
and finishing phase. In the assay of metabolism, a treatment consisted of a ration reference
constituted of corn and soybean meal and other with 30% of substitution of the ration reference
for the DRB. In the performance assay, the treatment consisted of five inclusion levels of DRB
in diets (0, 5. 10, 15 and 20%). It was observed that apparent digestibility coefficient (DC) of
DM was 53.72%, the GE was 68.36%, the CP was 78.86%, and the CF was 69.44%. The
metabolizability coefficient (MC) of the DM, the CP and GE were, respectively, 53.70%,
77.42%, 68.21%. The DE and ME in the DRB for growing pigs were 3,371 and 3,364 kcal / kg
respectively. The DC and MC of DM, CP, GE of DRB for pigs in the finishing phase were
respectively 53.90 and 48.97, 73.87 and 73.52, 53.28 and 53.19 and the DC of CF was 62.51%.
The inclusion of DRB up to 20% does not influence the parameters of performance and

physiological, nor alter the variable of carcass characteristics of growing and finishing pigs.

Key Words: alternative feed, barley, digestibility, nutrition, performance
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Introducao

A suinocultura brasileira vem ocupando posicao de destaque, com a producao estruturada
em escala industrial, apresentando-se no cendrio mundial, entre as mais desenvolvidas no setor.
De acordo com a FAO (2009), o Brasil € o quinto maior produtor, possuindo o terceiro rebanho
efetivo mundial, sendo o quinto maior exportador de carne suina. Entre 2006 e 2007, houve um
crescimento de 2,2% no rebanho suinicola brasileiro, fato que aponta leve aquecimento no
mercado dessa atividade. Na regido Nordeste, o estado do Piaui se destaca como o terceiro
rebanho efetivo de suino, sendo superado apenas pelos estados da Bahia e do Maranhdo (IBGE,
2007).

No entanto, os criadores de suinos passam por dificuldades durante grande parte do ano,
dado a oscilacdo na oferta de grdos, alimentos bdsicos na dieta desses animais, havendo por
conseqiiéncia significativa interferéncia nos custos de produgdo e na lucratividade desse
importante setor. Esse processo torna-se mais representativo para o pequeno € o médio produtor
rural, dado as limitadas condicdes de influenciar no mercado de insumos. Nesse contexto, o
milho e o farelo de soja, ingredientes caracterizados como bdsicos das ragdes de suinos e de
aves, normalmente sdo produzidos em quantidades que ndo atendem a demanda interna, além de
seu consumo ser representativo para alimentagdo humana. Esse problema ¢ mais sentido na
regido Nordeste, onde essas criacdes t€ém desempenhado relevante papel social e nos udltimos
tempos, vem se firmando como importante atividade econdmica embora, por outro lado, a
producdo de grios ndo tenha acompanhado esse crescimento.

Santos Filho et al. (2007), fundamentados no relatério 2005/2006 da Unido Brasileira de
Avicultura, relataram que o consumo brasileiro total de milho ficou distribuido em: 47% para
atividade avicola; 22% para a suinocultura; 14,5% utilizados no consumo humano e industrial e
16,5% destinados a outros usos. Nesse cendrio, cresce a busca por novas alternativas alimentares,
em que subprodutos e residuos industriais t€m despontado na nutricdo animal, principalmente,
pelo aparente valor nutritivo que apresentam, pelos altos niveis de oferta, decorrentes da falta de
defini¢cdo do aproveitamento desses residuos e pela perspectiva de reducdo dos custos para o
produtor.

Dentre os diversos alimentos alternativos, o residuo de cervejaria vem se destacando
devido a abundancia de oferta em razao do aumento da produgao de cerveja no Brasil que passou
de 6,6 milhdes de toneladas em 1997 para 7,3 milhdes em 2007 (FAO, 2009). Por outro lado, os

alimentos alternativos, em geral, possuem elevado teor de fibra, nutriente pouco aproveitado por
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monogastricos de ceco simples, em fun¢do de interferir na digestibilidade de outros nutrientes,
principalmente pela aceleracdo dos movimentos peristalticos, reduzindo o tempo de permanéncia
da digesta no trato digestivo e tendo como conseqiiéncia direta uma menor absor¢do de
nutrientes. Trata-se, ainda, de um nutriente, que nos processos metabélicos, pode proporcionar
desconforto aos suinos, principalmente, em €pocas de altas temperaturas, devido a elevagdao do
incremento caldrico, dificultando a dissipa¢do de calor (CAVALCANTI, 1984; OLIVEIRA et
al., 2008). Tais fatores devem ser considerados no Brasil, bem como nos demais paises de clima
tropical, que sdo caracterizados por apresentarem elevadas temperaturas ao longo do ano. Assim,
em pesquisas cientificas desenvolvidas com suinos, as condi¢des climaticas devem ser levadas
em consideracdo, pois sdo extremamente importantes para a interpretacdo dos resultados.

Como o suino € caracterizado como animal homeotérmico ou endotérmico, mecanismos
de adaptacdo sdo utilizados para a manuteng¢do constante da temperatura. Quando esta se
encontra acima da zona de conforto da espécie os animais podem apresentar: elevacdo da
freqiiéncia respiratdria, vasoconstricdo interna, vasodilatacdo periférica, sudorese e reducdo da
ingestdo alimentar, ruborizacdo em decorréncia da circulacdo sanguinea se alterar para irradiar
mais calor através da pele (ANDERSSON & J ONASSON, 1996).

A pesquisa foi desenvolvida para determinar a digestibilidade aparente da matéria seca,
da proteina bruta, da energia bruta, da fibra bruta e a energia digestivel e metabolizavel do
residuo desidratado de cervejaria (RDC). Também, objetivou-se avaliar o desempenho
produtivo, as caracteristicas de carcaca (comprimento, espessura do toucinho, drea do olho
lombo, rendimento dos principais cortes), bem como a viabilidade econdmica e o efeito dos
niveis de inclusdo do residuo desidratado de cervejaria sobre os pardmetros fisiolégicos,
freqiiéncia respiratéria e temperatura de suinos em crescimento e terminacao, alimentados com
diferentes niveis do residuo desidratado de cervejaria (0%, 5%, 10%, 15% e 20%).

O trabalho, estruturalmente, foi dividido em dois capitulos, o primeiro, intitulado
“Residuo desidratado de cervejaria para suinos em crescimento”, que serd encaminhado a
Revista Archivos de Zootecnia e o segundo artigo, “Residuo desidratado de cervejaria para

suinos em terminacao”, ao periddico, Pesquisa Agropecuéaria Brasileira.
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1.1 Consideracdes sobre a producao de suinos

O rebanho efetivo de suinos no Brasil tem crescido nos tultimos anos, passando de
31.562.112 cabecas em 2000 para 34.080.000 cabegas em 2007 (FAO, 2009). O estado de Santa
Catarina se destaca nesse cendrio, possuindo, segundo o IBGE (2007), o maior efetivo de
rebanho brasileiro com pouco mais de sete milhdes de animais, o que representa 19,9% do
rebanho nacional, enquanto Uberlandia no estado de Minas Gerais, com 645.843 cabecas, € o
municipio detentor da maior populacdo de suinos no Brasil. No nordeste brasileiro, o estado do
Piaui, mesmo se destacando com o terceiro maior rebanho efetivo da regiao, com um total de
1.159.335 cabegas, registrou uma queda de 14,1% no seu efetivo de rebanho de 2006 para 2007
(IBGE, 2007).

A suinocultura moderna, tanto a destinada a produ¢@o de animais para abate quanto para
reproducdo, vem apresentando indices produtivos que representam verdadeiro desafio a
fisiologia dos animais. A atividade suinicola, estruturada em escala industrial, cresce em
eficiéncia e otimiza seus resultados, em decorréncia das agdes integradas de produtores e
pesquisadores, em acdes sincronizadas, envolvendo as amplas dreas de conhecimento tais como:
genética, nutricdo, ambiéncia, sanidade, manejo e recursos humanos. No Brasil e em outros
paises, a suinocultura tem sofrido profundas transformacgdes, sendo uma das mais evidentes, a
diminuicdo do nimero de sistemas de producdo em funcionamento, que ocorre,
concomitantemente, com o aumento no numero de matrizes, em cada sistema de producdo.
Também, tem-se percebido o descolamento do eixo produtivo de regides tradicionais para novas
fronteiras produtoras de graos (SESTI & SOBESTIANSKY, 1998).

Os suinos sdo considerados animais onivoros, monogdstricos de ceco simples ndo
funcional, de estbmago com pequena capacidade de armazenamento e de sintese de substancias.
Este fato justifica a alimentagdo dessa espécie ser baseada em concentrados, em que os grios e
cereais, principalmente o milho e a soja, se caracterizam como ingredientes basicos energéticos e
protéicos, respectivamente. Os carboidratos entre os nutrientes, funcionam como principal fonte
energética da nutricdo desses animais, sendo os agucares e amidos facilmente digeridos
(ANDRIGUETTO et al., 1983b). Os carboidratos complexos, porém sao pouco aproveitados
pelos suinos (CAVALCANTI, 1984).

O crescimento do suino € estimulado pelo fornecimento de nutrientes, pela idade, pela
genética e pelas condi¢gdes sanitdrias das instalacdes, dentre outros fatores. O crescimento
consiste no acimulo de tecido muscular, de tecido adiposo e de tecido 6sseo. O actimulo de

gordura ocorre, principalmente, embaixo da pele, sendo em torno de 65% da quantidade total de
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gordura subcutinea e o restante encontra-se distribuida entre os musculos, em torno dos rins e
intestinos (PENZ Jr. & VIOLA, 1998).

A fase de crescimento de suinos (25-60 kg) apresenta maior velocidade de deposicao de
tecido magro, com os custos oscilando entre 20 e 25% dos custos com alimentacdo numa granja
de ciclo completo. Entretanto, na fase de terminag@o os custos com as dietas giram entre 50 e
55%, devendo, as decisdes para modificacio de dieta nesta fase, ter como base 0 maximo retorno
econdmico. Somando-se os custos para as diversas fases, os custos com a alimentagdo podem
representar entre 70 e 80% (PENZ Jr. & VIOLA, 1998). Assim, de acordo com Bellaver &
Ludke (2004) no tocante aos elevados custos com alimentacao, dois pontos principais devem ser
considerados na formulacdo de racdo: o emprego de alternativas no processamento dos
ingredientes tradicionais, visando a sua inclusdo nas ragdes e o reconhecimento das
potencialidades dos alimentos alternativos, de modo que as dietas sejam adequadamente

programadas para atender as exigéncias nutricionais dos animais.

1.2 Aspectos gerais sobre alimentos alternativos

No campo da nutri¢do, a efetiva disponibilidade de milho e farelo de soja, juntamente
com o emprego de minerais, vitaminas, aminodcidos e aditivos, fez com que a suinocultura
alcancasse o atual estigio de eficiéncia alimentar, possibilitando a expressio do potencial
genético dos suinos. Economicamente, cada granja possui custo de producao diferenciado, pois
cada regido apresenta disponibilidade de ingredientes com precos diferentes. Assim, a oscilacdo
de determinados ingredientes refletird na rentabilidade de cada produtor, que deve por sua vez,
conhecer o seu custo com a nutri¢do e tornd-lo compativel com o empreendimento, sem perder
de vista a qualidade do produto (BELLAVER & LUDKE, 2004).

De acordo com a EMBRAPA (2003), no Brasil, a alimentacdo em granjas estabilizadas e
de ciclo completo corresponde a 65% dos custos de producdo de suinos. Em épocas de
entressafra de graos esse valor atinge cifras entre 70 e 75%. Neste aspecto, a possibilidade de
auferir lucros com a suinocultura depende, fundamentalmente, de um adequado planejamento da
alimentacdo dos animais. Isso envolve a disponibilidade de ingredientes em quantidade e
qualidade adequada a precos que viabilizem a producao.

O milho € o principal ingrediente utilizado na formulacao de ragdes para suinos, podendo
constituir de 70 a 80% da raca@o. Oscilagdes no preco deste ingrediente influenciam diretamente o

preco final da racdo e conseqiientemente o preco do suino terminado (FERREIRA et al., 2004).
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Assim, de acordo com Moreira et al. (2002a), o sucesso de qualquer empreendimento de
producdo de suinos estd diretamente relacionado aos ingredientes utilizados nas ragdes.

Os alimentos alternativos podem substituir parcialmente o milho e a soja, principalmente
nos periodos de entressafra, em que os precos se tornam elevados. Porém, se utilizados de forma
empirica podem provocar queda no desempenho dos animais, pois a digestibilidade, a
palatabilidade, fatores antinutricionais e substancias téxicas podem interferir negativamente no
aproveitamento dos nutrientes pelos animais. A digestibilidade de um alimento assume grande
importancia econdmica, pois dependendo do grau de aproveitamento de um determinado
nutriente ele pode ser vidvel ou nio para a alimentacdo animal. Durante o processo digestivo
intervém fatores mecanicos, quimicos e microbioldgicos que determinaram qudo digerivel é
determinado componente da dieta. Os fatores mecanicos consistem na mastigacdo, degluti¢do,
motilidade gastrintestinal e defecacdo, enquanto os fatores quimicos envolvem as enzimas
produzidas pelas glandulas digestivas e os microbiolégicos consistem na fauna encontrada ao
longo do tubo digestivo que auxiliam na digestdao (CAVALCANTI, 1984).

O organismo animal necessita da energia dos alimentos para manutencdo de suas
atividades metabdlicas e para a sintese de tecidos destinados ao crescimento, gestacao, lactacdo e
manuten¢do da temperatura corporal. A energia quimica dos alimentos (energia bruta) nao é
completamente aproveitada para as fun¢des de producdo e manuten¢do. Quando da energia bruta
se descontam as perdas energéticas fecais, tem-se a energia digestivel, e desta quando se subtrai
a fracdo correspondente aos produtos de digestdo, urina e gases, se obtém a energia
metabolizdvel. Na nutricdo de suinos, a energia dos produtos gasosos € considerada
insignificante, sendo na pratica, considerado somente a energia perdida na urina, para o cdlculo
da energia metabolizdvel (PENZ Jr. & VIOLA, 1998).

Segundo Vieira et al. (2006), para a utilizacdo de um novo ingrediente na ragdo, devem
ser obtidos dados sobre sua composi¢do quimica e seu valor nutricional. Os niveis adequados
para a incorporacdo na dieta € em funcdo do tipo de animal, da fase produtiva e das
caracteristicas climdticas da regido, devendo ainda se levar em considera¢do a melhor maneira de
se transportar, manipular e armazenar o ingrediente.

Os alimentos alternativos, geralmente contém elevado teor de fibra bruta, podendo
interferir negativamente no desempenho de animais monogdstricos, que possuem pouca
habilidade no aproveitamento deste nutriente. Segundo Rodriguez et al. (1990), a fibra dietética
quando fornecida para suinos em grandes quantidades implica em uma menor digestibilidade

aparente da matéria seca, da energia bruta, da fibra bruta e do nitrogénio. A fibra pode reduzir a



17

digestibilidade das proteinas e dos aminodcidos por estimular a sintese de proteina de origem
bacteriana além de adsorver aminodcidos e peptideos para matriz da fibra, aumentar a secre¢ao
de proteina enddgena para formacdo de muco e provocar descamacdo da parede intestinal
(SCHEEMAN et al., 1982; Ll et al., 1994).

A fibra dietética e os amidos resistentes nao sdo digeridos no intestino delgado, passando
para o interior do intestino grosso, onde sdao expostas a populacdo microbiana para fermentacao.
Ragdes contendo grande quantidade de fibra dietética afetam a produgdo de secrec¢des digestivas
elevando a secrecdo géastrica, biliar e pancredtica, quando comparada com ragdes com baixos
niveis de fibra. Induz, ainda, a secrecao de nitrogénio enddgeno e provoca a erosdo mecanica na
superficie da mucosa intestinal aumentando a perda de material endégeno, além de, geralmente,
provocar uma reducdo na digestdo de outros nutrientes, devido a fibra se adsorver a estes
carreando-os para o intestino grosso (YEN, 2001).

Para a utilizacdo de um novo ingrediente, Andriguetto et al. (1983a) afirmaram que é
preciso existir conhecimento prévio do alimento, fundamentando-se em analise qualitativa e
também quantitativa (oferta), para alimentar os animais com mais precisao e eficiéncia. A andlise
quimica do alimento funciona como ponto de partida para determinar o valor nutritivo,
entretanto, a utilizacdo dos nutrientes ingeridos pelo animal depende, realmente, do uso que o
organismo esteja capacitado a fazer deles. Dentre as diversas espécies de animais, existem
grandes variagdes na capacidade de utilizacdo dos alimentos disponiveis, decorrentes das
diferencas anatdmicas e fisioldgicas dos tratos digestivos destes. Enquanto, os ruminantes sao
capazes de digerir grande quantidade de material fibroso, os suinos e as aves concorrem
diretamente com produtos utilizados na nutricdo humana e no abastecimento das industrias.

Deste modo, fica evidenciado que a base cientifica da alimentacdo animal consiste em
conhecer os padrdes de exigéncias nutricionais dos animais nas suas diversas fases de
desenvolvimento e correlaciond-los com os valores biolégicos dos ingredientes, para se obter,
dessa forma, ra¢Oes tecnicamente adequadas para um bom desempenho (FIALHO et al., 1984).

De acordo com Andriguetto et al. (1983b), quantidades superiores a 4% de fibra bruta na
racdo de suinos promovem diminuicdo da ingestdo voluntdria da ra¢do, com conseqiiente
diminui¢do do ganho de peso didrio, enquanto para Cavalcanti (1984), o teor de fibra na racao
deve ficar entre 5 e 8%, podendo se estender até a faixa entre 10 e 12%, no caso das porcas
reprodutoras, como forma de evitar grande acimulo de gordura, o que pode acarretar baixos

indices reprodutivos.
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Com essa perspectiva, Bellaver & Ludke (2004) relataram que para o correto uso de um
alimento alternativo € necessario que alguns aspectos sejam levados em conta tais como, a
disponibilidade comercial, a quantidade e a qualidade de nutrientes, e as caracteristicas fisicas do
alimento em questdo. E importante investigar ainda a presenca de fatores antinutricionais, que

possam acarretar prejuizos ao desempenho ou a saide dos animais.

1.3 Caracterizagdo do residuo de cervejaria

A cevada (Hordeum vulgare) é um grao adaptado as regides temperadas, sendo
tradicionalmente utilizada na alimentacdo humana e animal. A esse respeito, Boyles et al. (1990)
relataram que em algumas regides dos Estados Unidos, a cevada € o principal grao utilizado na
alimentacdo animal. Christen et al. (1996) complementaram essa informacdo, destacando que
nestas regides e no Canad4, a cevada é alimento mais viavel economicamente que o milho para o
fornecimento de energia aos animais.

A variedade mais produzida no Brasil é a cevada cervejeira (Hordeum vulgare spp.
vulgare), cultura de inverno ji consolidada nos estados do Sul. O Brasil, no entanto, é grande
importador deste grao para suprir a demanda da industria cervejeira devido a baixa producdo
nacional (SOUZA, 2004). Praticamente toda cevada produzida no Brasil e a importada é
destinada a producdo de malte pela industria cervejeira, sendo apenas uma pequena quantidade
empregada diretamente na nutricdo animal, como fonte de energia.

A fabricacdo de cerveja gera uma série de subprodutos que podem ser utilizados na
alimentacdo animal dentre eles podemos citar: a polpa de cervejaria, o lipulo, a levedura seca de
cervejaria e brotos de malte. Este ultimo é conhecido popularmente como residuo de cervejaria
ou cevada. No entanto, a cevada constitui-se no cereal antes do processo de maltagem para
producdo da cerveja e apds sua utilizagdo nesse processo, o produto encontrado é conhecido
como residuo de cervejaria (ANDRIGUETTO et al., 1983b).

No Brasil, a industria cervejeira utiliza o malte de cevada e o milho, como matéria prima
para a producgdo de cerveja. Para a obten¢do do malte, os graos de cevada sdo imersos em dgua
morna por algum tempo, em seguida € retirada a d4gua para que ocorra a germinacdo dos graos e
a quebra do amido em dextrina e maltase. Posteriormente, os grdos sdo desidratados por
aquecimento, entre 50 e 80°C, interrompendo a atividade enzimdtica e separando em trés partes:

malte, gérmen e raiz de malte. Neste ponto, o grido maltado é prensado e embebido em &dgua,
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formando o mosto de cerveja como produto final. A parte sélida € separada, constituindo o
residuo imido de cervejaria (GERON & ZEOULA, 2007).

Segundo Cabral Filho (1999), o residuo de cervejaria é resultado da maltagem, processo
que consiste no umedecimento dos graos de cevada com adi¢do de outros cereais, principalmente
o milho, e posterior germinacdo sobre condi¢des controladas, visando mudangas quimicas e
fisicas, porém, com perdas minimas de energia. Nesse contexto, Clark (1987) afirmou que o
residuo de cervejaria pode ser descrito como uma massa resultante da aglutinacdo da casca dos
cereais com residuos do processo de mosturacdo, podendo apresentar maiores concentracoes de
proteinas e carboidratos que seus cereais originais. De acordo com Kratzer e Earl (1980), os
residuos obtidos de cereais sdo tratados para a solubilizacdo e remoc¢do dos seus carboidratos,
restando um residuo de baixa energia e de alto conteido de fibra bruta, porém, com valores de
proteina bruta varidvel e algumas vitaminas com valores superiores aos da propria matéria prima.
O residuo encontra-se disponivel durante todo o ano, pois se trata de um subproduto da inddstria
de cerveja, que normalmente ndo ¢é adequadamente aproveitado na alimentacdo animal
(BROCHIER & CARVALHO, 2008).

Por ser produzido em larga escala, os residuos de cervejaria podem causar sérios
problemas dependendo do destino que se d4 a eles, pois se jogados a céu aberto, podem causar
poluicdo ambiental, havendo o risco de contaminagdo do subsolo e dos lengdis freaticos,
podendo, inclusive, estas empresas serem penalizadas pelos 6rgdos de fiscalizacdo ambiental

(VIEIRA et al., 2006).

1.4 Composicao quimica e valor nutricional do residuo desidratado de cervejaria

O residuo desidratado de cervejaria, de acordo com o National Research Council (NRC,
1998), apresenta valor da energia digestivel de 2.100 kcal/kg para suinos, com niveis de proteina
bruta, lisina, metionina, triptofano, calcio e fésforo total de 26,50%, 1,08%, 0,45%, 0,26%,
0,32% e 0,56%, respectivamente.

Avaliando o residuo imido de cervejaria, Capelle (2001) encontrou 26,02% de matéria
seca, com 23,68% de proteina bruta, 6,50% de extrato etéreo, 4,66% de matéria mineral, 55,06%
de FDN, 20,58% de FDA e 62,89% de NDT, enquanto, DePeters (1992) obteve valores de
25,66% de proteina bruta, 5,99% de extrato etéreo, 3,62% de matéria mineral, 48,34% de FDN,
18,55% de FDA, 0,27% de célcio, 0,40% de fésforo e 72,96% de NDT.
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Em trabalho com suinos na fase de terminacdo, Kornegay (1973) determinou os
coeficientes de energia digestivel e metabolizdvel, com valores, respectivamente, de 52,30%,
49,40%, tendo a energia digestivel e metabolizdvel, respectivamente, niveis de 2.650, 2.500
kcal/kg para o residuo desidratado de cervejaria.

A maioria dos trabalhos envolvendo residuo de cervejaria, tem avaliado a sua utilizagdo
em fungdo do seu alto teor de fibra, porém, ndo como fator limitante, mas como diluente de
energia, na tentativa de se produzir carcagas magras (Yaakugh et al., 1994). Nesse sentido,
Zoiopoulos (sd) relatou que, alimentos fibrosos fornecidos a vontade para suinos reduzem a
espessura de toucinho, o ganho didrio de peso e o rendimento de carcaca, porém, aumenta o
tamanho do aparelho digestivo. A busca constante por alimentos sauddveis para a nutricao
humana tem levado pesquisadores e industria a tentar produzir suinos com maior propor¢do de
carne magra, e conseqiientemente, com menor propor¢ao de gordura. Um alimento que venha a
reduzir a proporcao de gordura sem alterar os parametros de desempenho constitui-se em aspecto
positivo para os frigorificos, que comercializam cortes de suinos (MAGNONI & PIMENTEL,
2007).

Um dos problemas do residuo de cervejaria € o seu alto teor de umidade, que alcanga
valores entre 70 e 80%, o que pode encarecer sua utilizacdo em 4reas mais afastadas da indudstria
cervejeira. No entanto, este subproduto pode ser usado na nutricdo de suinos, sendo assim,
tecnologias de secagem devem ser empregadas como secagem por rolo compressor ou em “‘spray
dry” (MOREIRA et al., 2002b).

Em estudos com o residuo da industria sucroalcoeira, produto semelhante ao residuo de
cervejaria em composi¢do, Miyada et al. (1992), Moreira et al. (1994) e Landell et al. (1994)
comprovaram sua viabilidade econdmica na nutri¢ao de suinos nas diferentes fases, sem prejuizo
ao desempenho. Entretanto Landell et al. (1994) comprovaram que na fase inicial ocorre piora
linear de acordo com o nivel de acréscimo na inclusdo de levedura.

Vieira et al. (2006), trabalhando com o residuo de cervejaria para suinos em crescimento e
dieta normal na fase de terminagdo, ndo observaram efeito da inclusdo do residuo de cervejaria
no peso do trato gastrintestinal, do figado, do estdbmago e das visceras em animais abatidos com
100 kg. Em relagdo a carcaca e aos principais cortes, nao foi observada diferenca, com excecao
do peso de paleta e sobre paleta que sofreram reducdo linear e da carcaca quente que sofreu
efeito quadratico, de acordo com o nivel de inclusido do residuo. O mesmo autor concluiu que o
residuo pode ser incorporado nas dietas de suinos em crescimento, até o nivel de 50%, sem

comprometimento da qualidade da carcaca. O melhor nivel de inclusdo desse residuo, em dietas
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para suinos em crescimento, ¢ de 14,91%, para maior consumo total de matéria seca, ou 12,85%
para maximo ganho de peso ou 13,38% para a melhor conversao alimentar.

Amaefule e Onwudike (2006), estudando niveis de inclusdo de residuo de cervejaria
desidratado para suinos na fase inicial e de crescimento, verificaram que ndo houve qualquer
diferenca nos parametros observados desses animais, com excecdo da quantidade de proteina
ingerida, porém, sem reflexo no desempenho, havendo inclusive reducao significativa do custo
com racdo. Também ndo houve alteragdes nos parametros de carcaca até o nivel maximo
estudado de 40%. No entanto, o nivel de 35% promoveu uma menor quantidade de gordura na

carcaca.

1.5 Influéncia dos fatores ambientais e da alimentagc@o sobre os parametros fisioldgicos

Os suinos sdo animais que possuem aparelho termo-regulador pouco desenvolvido,
quando jovens sdo muito sensiveis ao frio, ja quando adultos muito sensiveis ao calor. Os leitdes
tém baixa habilidade para regular sua temperatura corporal, por causa do seu incompleto
desenvolvimento hipotalamico, pequena camada de gordura subcutdnea e poucas reservas
corporais de glicogénio. O suino adulto, ao contrério, tem dificuldade de perder calor para o
ambiente devido ao pequeno nimero de glandulas sudoriparas, pélos agrupados, com mais de
uma cerda por foliculo piloso, e grande capacidade de transformacdo da energia dos alimentos
em gordura, formando uma camada de tecido adiposo subcutaneo que dificulta a dissipacdo de
calor para o ambiente (CAVALCANTI, 1984; FERREIRA, 2000).

Os suinos possuem atividade comportamental especifica e capacidade de alteracao
comportamental em adaptacdo ao ambiente. Em locais de elevada temperatura, por exemplo, eles
podem diminuir o nimero de visitas ao comedouro e o tempo de ingestdo didria de alimento.
Podem, ainda, em situacdo de estresse por calor, adotar comportamentos anomalos e agressivos
que corroboram para menor nimero de visitas ao comedouro. Desse modo, as condi¢des
ambientais influenciam o desempenho, podendo diminuir o consumo de ragao e o ganho de peso,
piorando a conversdo alimentar e a eficiéncia de deposicao de proteina e a utilizacdo da energia
(KIEFER et al., 2009).

A zona de termoneutralidade € caracterizada pelas faixas de temperatura que
proporcionam conforto térmico e reduz a taxa metabdlica a seu nivel minimo, otimizando o
desempenho dos animais, visto que se perde o minimo de energia para manutencdo da

temperatura normal. Entretanto, fora da zona termoneutra, hd perda de energia para manutencao
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da temperatura corpdrea. Os limites da zona termoneutra sdo chamados de temperatura critica
superior e inferior e sdo influenciados por vdrios fatores, tais como: nivel e tipo de alimentagao,
manejo dos animais, temperatura do alimento, temperatura do ambiente e tipo de piso. Nesse
contexto, elevado consumo de alimentos, em fun¢cdo do aumento da ingestdo de energia,
possibilita que os animais suportem temperaturas mais baixas, utilizando o excedente de energia
para producao de calor corporal. Porém, o uso de alimentos mais fibrosos, os quais geram maior
dispéndio de energia e maior producdo de calor para sua digestdo, constitui-se em aspecto
negativo para a alimentac¢do de suinos em épocas de altas temperaturas ambientais. Também, o
tipo de alojamento individual ou em grupo poderd facilitar ou dificultar a dissipacdo de calor
para o ambiente (WHITTEMORE, 1980; FERREIRA. 2000).

Ferreira et al. (2004) relataram que a temperatura ideal para suinos em crescimento varia
entre 18 e 20°C, enquanto que para a fase de terminacdo a temperatura recomendada fica entre
15 e 20°C. Sobre este aspecto, Whittemore (1980) citou como ideal, as faixas de temperatura
entre 18 a 22°C para suinos em crescimento e entre 16 a 20°C, para suinos em terminacao.

Por ser um animal homeotérmico a temperatura corporal destes animais flutua dentro de
uma pequena faixa para que as fungdes vitais possam permanecer normais. Estando em
ambientes com temperaturas baixas, os suinos acionam mecanismos reguladores para manter a
temperatura na faixa normal. Ao contrdrio, em ambientes de alta temperatura os mecanismos
utilizados sdo na tentativa de diminuir a produgdo de calor ou perdé-lo para o ambiente. O
hipotdlamo € o principal centro controlador da temperatura corporal dos animais, coordenando as
respostas fisiologicas ao ambiente adverso. Através do sistema nervoso autdbnomo, os animais de
sangue quente possuem dois tipos de termoreceptores, os receptores de frio e os de calor.
Ocorrendo um aumento da temperatura corporal os termoreceptores acionam 0S mecanismos
responsaveis pela perda de calor corpéreo extra com aumento do ritmo respiratério e
vasodilatacao periférica. Ao contrario, quando hd queda da temperatura corporal, 0s mecanismos
fisioldgicos atuardo na tentativa de conservar calor, diminuindo a freqiiéncia respiratdria, a
vasoconstri¢do periférica e promovendo a piloere¢io (ANDERSSON & JONASSON, 1996;
FERREIRA, 2000).

A resposta dos animais ao estresse por calor consiste, principalmente, na intensificagdo
da dissipacgdo de calor por evaporacao pelo trato respiratério, seguida da redug@o no consumo de
alimentos, com conseqiiente reducdo na ingestdo de energia e na atividade da tiredide,

constituindo um esfor¢o do animal em reduzir a producao de calor metabdlico (BIANCA, 1968).
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Alimentos muito fibrosos podem elevar a producdo de calor por ser de dificil digestao,
possuir grande volume, e estimular a freqiiéncia dos movimentos peristalticos (OLIVEIRA et al.,
2008). Sendo assim, quando se utilizam alimentos mais fibrosos para animais monogastricos,
como os residuos que em geral possuem alto percentual de fibra, torna-se necessario avaliar a
interferéncia desses ingredientes nas fun¢des vitais, facilmente observado pela elevacdao da
temperatura retal e freqii€ncia respiratdria.

A temperatura média retal de suinos higidos, de acordo com Andersson & Jdénasson
(1996), é de 39,3°C, tendo variagdes entre 38,7 e 39,8°C, enquanto Ferreira (2000) observou
oscilagdo entre 37,9 e 39,9°C.

A freqiiéncia respiratdria segundo Reece (1996) varia de 32 a 58 ciclos/minuto, 0 mesmo
autor considera a freqii€ncia respiratéria como um 6timo indicativo de saide, porém deve ser,
cautelosamente, interpretado, pois sofre variacdo pelo tamanho corporal, pela idade, pelo
exercicio, pela excitacdo, pela temperatura ambiente e pelo grau de enchimento do trato
digestivo.

Segundo Jensen (1991), temperatura ambiente acima do limite da termoneutralidade pode
ocasionar em redu¢do no consumo voluntario de alimentos, na tentativa de reduzir a producao de
calor. Tal fato acarreta queda na taxa de ganho de peso e na eficiéncia alimentar. Por outro lado,
um dos ajustes fisioldgicos observados em suinos expostos ao calor consiste na redu¢do do peso
de 6rgdos internos, consequentemente maior rendimento de carcaca (DAUNCEY et al., 1983).

Em pesquisa desenvolvida por Costa e Abreu (1997), foi constatado que, nas condicdes
de elevadas temperaturas prevalentes em Teresina, ocorre aumento da freqii€ncia respiratéria e
da temperatura retal em funcdo da temperatura ambiente. LOPEZ (1991) constatou ndo haver
diferenca na temperatura retal de suinos nos periodos manha e tarde.

FERREIRA et al. (1998) relataram que suinos mantidos em ambientes frios (15°C)
apresentaram temperatura retal inferior a suinos mantidos em ambiente termoneutro (22°C) e de
calor (32°C), evidenciando que os mecanismos fisiolégicos com ajuste no consumo de racao,
comportamento e a modificacdo da taxa respiratéria ndo foram suficientes para manutencdo da
homeotermia.

Tavares et al. (2000) observaram que animais submetidos a temperatura de 32°C
obtiveram menores consumo de racdo e ganho de peso e piora na conversdo alimentar, quando
comparados a animais submetidos a temperatura de 21°C. A relacdo consumo didrio de proteina/
taxa de deposicao de proteina aumentou sua eficiéncia em 31%. Em compensagdo a temperatura

retal ndo se alterou, provavelmente devido ao aumento da freqiiéncia respiratoria.
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Resumo

A pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de determinar o coeficiente de digestibilidade aparente (CD) e
de metabolizabilidade aparente (CM) da matéria seca (MS), energia bruta (EB), proteina bruta (PB) e fibra bruta
(FB) e a energia digestivel (ED) e metabolizdvel (EM) do residuo desidratado de cervejaria (RDC) para suinos na
fase de crescimento e o balanco de nitrogé€nio das dietas referéncia e teste, bem como avaliar o desempenho desses
animais, submetidos a cinco niveis de inclusdo do RDC (0%, 5%, 10%, 15% e 20%). Foram também observados os
parametros fisiologicos (temperatura retal e freqliéncia respiratéria) e realizada andlise econdmica das racodes
fornecidas. No ensaio de digestibilidade foram alocados, em gaiolas metabdlicas, 12 leitdes machos com peso
médio de 34,8+4,8 kg, sendo que seis leitdes foram alimentados com a racao referéncia, a base de milho e farelo de
soja, elaborada de forma a atender as exigéncias dos animais, € os outros seis receberam a ragao teste, constituida
de 70% da ragao referéncia e 30% de RDC. No ensaio de desempenho, foram utilizados 40 leitdes com peso médio
de 26,7+3,3 kg, distribuidos em delineamento de blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repetigdes.
Observou-se que os coeficientes de digestibilidade da MS, EB, PB e FB sio, respectivamente, de 53,72%, 68,36%,
78,86% e de 69,44%. Os coeficientes de metabolizabilidade da MS, PB e da EB sdo, respectivamente, 53,70%,
77,42%. 68,21%. Os valores da energia digestivel e metabolizdvel do RDC, para suinos em crescimento, sdo de
3.371 e 3.364 kcal/kg, respectivamente. A inclusdo de RDC até o nivel de 20% nao influencia os parametros de
desempenho nem os pardmetros fisioldgicos de suinos em crescimento.

Palavras-chave: alimentos alternativos, cevada, desempenho, digestibilidade, nutricao

Abstract

This research was developed to determine the digestibility and metabolizability apparent coefficient of dry
matter (DM), gross energy (GE), crude protein (CP), crude fiber (CF) and digestible (DE) and metabolizable
energy (ME) of the dehydrated residue of brewery and nitrogenous balance of the reference and test diets for
growing swine. It was evaluated too the performance these animals fed with ration containing five levels of
inclusion of dehydrated residue of brewery (0%, 5%, 10%, 15% and 20%). The physiologic parameters (rectal
temperature and breath frequency) and economic viability of experimental diets they were evaluated. In the
digestibility assay, 12 pigs, male, with weight of 34.8+4.8 kg, they were allocated in metabolism crate, being six
pigs fed with the reference ration, based in corn and soybean meal, elaborated for to attempt the nutritional
requirements, and the others six pigs received the test diet, that consisted of 30% of replacement of the reference
diet by dehydrated residue of brewery. In the performance study, forty pigs with weight of 26.7+3.3 kg were
distributed in randomized blocks design, with five treatment and four replications. It was observed that the apparent
digestibility coefficients of the DM, GE, CP and CF are: 53.72%; 68.36%, 78.86% and 69.44%, respectively. The
metabolizability coefficients of the DM, GE and CP are: 53.70%; 68.21%; 77.42%, respectively. The values of the
digestible and metabolizable energy of the dehydrated residue of brewery are 3,371 kcal/kg and 3,364 kcal/kg,
respectively. The inclusion up to 20% of dry residue brewery in diets doesn’t interfere in the performance and
physiologic parameters for growing swine.

Key Words: alternative feed, barley, digestibility, nutrition, performance
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Introducao

A suinocultura brasileira vem ocupando posi¢do de destaque, com a producdo estruturada em escala
industrial, apresentando-se, dessa forma, no cendrio mundial, entre as mais desenvolvidas no setor. No entanto, os
criadores de suinos passam dificuldades, durante grande parte do ano, dado a oscilagdo na oferta de grios,
interferindo nos custos de producdo e na lucratividade dessa atividade. Esse problema € mais sentido na regido
Nordeste do Brasil, em que essas criagdes tém desempenhado relevante papel social, e nos tltimos tempos, vém se
firmando como importante atividade econdmica, embora, por outro lado, a producdo de grdos ndo tenha
acompanhado esse crescimento.

A suinocultura sozinha consome 22% de todo o milho produzido no Brasil, e juntamente com a avicultura
somam 69%, enquanto o consumo humano e industrial corresponde a 16,50% (Santos Filho et al., 2007).
Utilizando-se outras fontes de energia e de proteina para produg¢do animal, pode-se minimizar esta competicdo com
a nutricdo humana. Como o sucesso financeiro dos empreendimentos suinicolas estd intimamente, relacionado com
o preco dos ingredientes utilizados para elaboracdo das ragdes, € vidvel a experimentacdo com novos ingredientes,
que visem a substituicdo, ao menos em parte, do milho e do farelo de soja, constituintes basicos das ragdes de
monogéstricos (Moreira et al., 2002).

Nesse cendrio, cresce a busca por novas alternativas alimentares, em que co-produtos, subprodutos e residuos
industriais tém despontado na nutri¢do animal, principalmente, pelo aparente valor nutritivo que apresentam, pelos
altos niveis de oferta, decorrentes da falta de definicdo do aproveitamento desses residuos e pela perspectiva de
reducdo dos custos para o produtor. Dentre os diversos alimentos alternativos, o residuo de cervejaria vem se
destacando devido a abundéncia de oferta em razdo do aumento da producdo de cerveja no Brasil que passou de 6,6
milhdes de toneladas em 1997 para 7,3 milhdes em 2007 (FAO, 2009). Outro aspecto relevante, diz respeito ao
valor nutricional, pois segundo o National Research Council (NRC, 1998), apresenta valor da energia digestivel de
2.100 kcal/kg para suinos, com niveis de proteina bruta, lisina, metionina, triptofano, cdlcio e fésforo total de
26,50%, 1,08%, 0,45%, 0,26%, 0,32% e 0,56%, respectivamente, tratando-se de um residuo que, de acordo com
Rostagno et al. (2005), apresenta 24% de proteina bruta, na matéria seca e 3.474 kcal/kg de energia digestivel para
suinos.

A pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de determinar o coeficiente de digestibilidade aparente e de
metabolizabilidade aparente da matéria seca, da energia bruta, da proteina bruta e da fibra bruta e a energia
digestivel e metabolizdvel do residuo desidratado de cervejaria (RDC), bem como avaliar o desempenho desses
animais, submetidos a cinco niveis de inclusdo do RDC (0%, 5%, 10%, 15% e 20%). Também foi estudado o efeito
da inclusao do RDC sobre os pardmetros fisiolégicos (temperatura retal e freqiiéncia respiratéria) e sobre a
viabilidade econdmica das ra¢des fornecidas.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal do Piaui, Campus da Socopo, localizado no municipio de Teresina, estado do
Piaui, Brasil.

Foram realizados dois ensaios, um de digestibilidade e outro de desempenho. No de digestibilidade, foram
utilizados 12 leitdes hibridos comerciais, machos castrados, com peso médio inicial de 34,8+4,8 kg, alojados em
gaiolas metabdlicas. Seis leitdes receberam o tratamento referéncia, a base de milho e farelo de soja, com
suplementacdo de minerais e vitaminas, de forma a atender as exigéncias dos animais (Rostagno et al., 2005). Os
outros seis animais receberam o tratamento teste, com 30% de substituicdo da racdo referéncia pelo residuo
desidratado de cervejaria. A composi¢do da ragdo experimental encontra-se na Tabela I.

O residuo umido de cervejaria foi submetido a um processo de secagem ao sol, em secador de alvenaria,
durante cinco dias, sendo revirado duas vezes por dia, a fim de facilitar o processo de desidratagdo. Logo em
seguida, o material foi triturado para ser incorporado as dietas experimentais, além de ser retirada amostra para
andlise quimico bromatoldgica.

O periodo experimental teve duragdo de 16 dias, sendo seis destinados & adapta¢do dos animais as gaiolas
metabdlicas, trés para regulariza¢do do alimento no trato digestivo e sete dias de coletas.
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A racdo foi fornecida por unidade de tamanho metabdlico (PV0’75), pesada diariamente, e fornecida duas
vezes por dia, as 8h da manha e as 15h da tarde. Foi utilizado o método da coleta total de fezes e de urina sem uso
de marcador (Bayley, 1971). As fezes coletadas diariamente, foram pesadas e homogeneizadas, sendo retirada uma
aliquota de 20% do contetddo total, que foi acondicionada em saco plastico e armazenada em freezer (-10°C). A
coleta da urina foi realizada, utilizando-se balde pléstico, contendo tela na borda e acrescido cada um, de 20 ml de
dcido cloridrico, para evitar proliferacdo bacteriana e perda de nitrogénio. O volume foi aferido, sendo também
retirada uma aliquota, que foi acondicionada em garrafas plasticas identificadas e armazenadas em freezer. Ao fim
do periodo experimental, as fezes coletadas, durante os sete dias, foram descongeladas e homogeneizadas por baia,
para retirada de uma nova aliquota, para, entdo, ser submetida as andlises laboratoriais, realizadas segundo as
recomendagdes da AOAC (1990). O mesmo procedimento foi feito com a urina.

O célculo da digestibilidade dos nutrientes foi feito conforme Matterson et al. (1965) e Gomes (1988).

No ensaio de desempenho, utilizaram-se os dados de digestibilidade do residuo desidratado de cervejaria,
encontrados neste estudo. Para este ensaio, foram utilizados 40 leitdes hibridos comerciais, sendo 20 machos
castrados e 20 fémeas, com peso médio inicial de 26,7+3,3 kg.

O experimento foi realizado em delineamento experimental de blocos ao acaso, baseado no peso dos
animais, com cinco tratamentos e quatro repeticdes, constituidas de um macho e uma fé€mea, alojados na mesma
baia de alvenaria, com cobertura de telha ceramica, sendo esta dotada de comedouro comum de alvenaria e
bebedouro automatico tipo chupeta. Para os parametros fisiolégicos o delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, em esquema fatorial 5 x 2 x 2 (niveis de inclusdo do residuo seco de cervejaria x sexo x turno do dia).

Um dos tratamentos consistiu de uma racio padrdo, a base de milho e farelo de soja, suplementada com
minerais e vitaminas e os outros consistiram dos niveis de inclusdo de 5%, 10%, 15% e 20% de residuo desidratado
de cervejaria (Tabela II), formuladas de forma a atender as exigéncias dos animais (Rostagno et al., 2005). A
andlise quimica das dietas seguiu o descrito pela AOAC (1990).

A racdo foi fabricada em misturador do tipo parafuso, com tempo de batida de 12 minutos. A ragdo era
fornecida a vontade, sendo reposta duas vezes ao dia, as 8h e as 15h, de modo a permitir que o comedouro sempre
contivesse ra¢do, porém, sem estar muito cheio, para evitar desperdicios.

No primeiro dia do experimento todos os animais foram vermifugados com produto a base de ivermectina,
aplicado por via subcutinea, na dose de 300 pg/kg de peso vivo.

A cada 14 dias foram aferidas a temperatura retal e a freqiiéncia respiratéria de todos os animais, pela
manha, as 8h e a tarde as 15h. A temperatura retal foi medida por meio de um termdmetro clinico digital, enquanto
a freqiiéncia respiratéria foi obtida por meio de contagem dos movimentos do flanco do animal, durante um minuto
(Costa & Abreu, 1997).

A temperatura ambiente e a umidade relativa foram aferidas diariamente por meio de termo-higrdmetro
digital e a pesagem dos animais era realizada semanalmente, até que a média de peso dos animais, de cada baia,
atingisse aproximadamente 60 kg.

Os parametros avaliados foram: desempenho (ganho de peso, consumo de ra¢do e conversdo alimentar) e
aspectos fisioldgicos (temperatura retal e freqiiéncia respiratdria).

A viabilidade econdmica das racdes experimentais foi realizada de acordo com Freitas (1999), sendo
consideradas as seguintes varidveis primdrias: consumo médio da ragdo (CMR), custo da ragdo (CR), ganho de
peso médio (GPM), peso vivo médio (PVM) e preco do suino vivo (PSV). Com base nos valores observados para
essas varidveis primdrias, foram obtidos os seguintes indicadores econdmicos: custo médio de arragcoamento
(CMA) = CMR x CR, a relagio CMA/GPM, a renda bruta média (RBM) = PVM x PSV e a margem bruta média
(MBM) = RBM - CMA.

O custo do residuo desidratado de cervejaria foi realizado levando-se em conta a quantidade de amostra seca
ao ar obtida, acrescida da mao de obra para secagem, durante o periodo de cinco dias, ficando o valor cotado a R$
0,35/kg.

Os resultados de desempenho foram submetidos a anélise de variincia e de regressdo relacionando-os com os
niveis de inclusio do residuo nas dietas experimentais, enquanto, para os parametros fisioldgicos foi feita andlise de
variancia e teste de comparacio de média para avaliar o efeito do sexo e do turno do dia, e andlise de regressdo para
avaliar o efeito dos niveis de inclusdo do residuo seco de cervejaria nas dietas, de acordo com os procedimentos do
SAS (1986).

Resultados e Discussao
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A temperatura média durante a realizacdo do ensaio de digestibilidade foi de 28,60°C e no de desempenho,
foi de 31,06°C, enquanto a umidade relativa do ar foi de 74,30% e 33,57%, respectivamente. Esses resultados
caracterizam que as temperaturas se encontravam acima da temperatura critica superior da zona de
termoneutralidade para suinos (Whittemore, 1980; Ferreira. 2000), estando estes valores obtidos préximo aos de
Cruz et al. (2007), ao citarem que a cidade de Teresina, local do presente estudo, registra média de temperatura
anual de 28,1°C.

Os dados referentes a digestibilidade e metabolizabilidade aparente da matéria seca, proteina bruta, energia
bruta e fibra bruta do residuo desidratado de cervejaria para suinos na fase de crescimento encontram-se
apresentados na Tabela III.

Constatou-se o coeficiente que os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteina bruta, energia
bruta e fibra bruta foram de 53,72, 78,86, 68,36 e 69,44%, enquanto os coeficientes de metabolizabilidade da
matéria seca, proteina bruta e energia bruta foram de 53,70, 77,42 e 68,21%. Os resultados revelam que a proteina,
a energia e a propria fibra bruta do residuo seco de cervejaria sdo bem aproveitados por leitdes em crescimento,
sendo excretados nas fezes 21,14, 31,64 e 30,56%, respectivamente, do total consumido. A proteina teve a melhor
digestibilidade, provavelmente, devido a fracdo fibrosa, mesmo com o teor de 13,3%, ter sido bem digerida, fato
que pode ter contribuido, segundo Scheeman et al. (1982) e Li et al. (1994), para diminui¢do da adsorcdo de
aminodcidos e peptideos proveniente da proteina de origem bacteriana para matriz da fibra, que por conseqiiéncia
haveria aumento da secrecdo de proteina enddgena para formacdo de muco e por provocar descamagdo da parede
intestinal. Nesse sentido, Yen (2001) relatou que a fibra dietética e os amidos resistentes ndo digeridos no intestino
delgado, passam para o interior do intestino grosso, onde é exposta a populacdo microbiana para fermentagdo,
afetando a producio de secrecdes digestivas elevando a secrecdo gastrica, biliar e pancredtica quando comparada
com ragdes com baixos niveis de fibra, provocando reducdo na digestdo de outros nutrientes, devido a fibra se
adsorver com estes, sendo levados para o intestino grosso. Os resultados do presente estudo mostraram niveis
adequados de aproveitamento, tanto da proteina como da energia e da fibra consumidas.

Do total da matéria seca, da proteina e da energia digestiveis, 0,04, 1,83 e 0,22% foram excretados na urina,
fato que caracteriza que uma vez absorvidos, uma pequena fragio € eliminada por via urindria.

O balango de nitrogénio (Tabela IV) foi positivo, tanto na dieta controle (22,58 g/dia) quanto na dieta teste
(25,44 g/dia), indicando que o residuo ndo interferiu na deposi¢do de proteina, nem contribuiu para excre¢do de
proteina enddgena. Esses dados estdo em consonancia com os estudados obtidos para digestibilidade e
metabolizabilidade da proteina bruta.

A proteina bruta na matéria seca determinada, neste estudo, foi de 28,49% e a digestivel, 22,47%, sendo este
valor 3,3 vezes superior ao da proteina digestivel do milho de 6,73%. (Rostagno et al., 2005). O valor da proteina
obtido apresenta-se inferior aos 23,68% e 25,66% obtidos, respectivamente, por Capelle et al. (2001) e DePeters
(1992).

O valor da energia bruta do residuo de cervejaria encontrado neste estudo foi de 4.932 kcal/kg, enquanto a
energia digestivel e metabolizavel foram, respectivamente, de 3.371 e 3.364 kcal/kg. Com base nos resultados,
pode-se verificar que mesmo em ambiente de altas temperaturas, o valor bioldgico do residuo desidratado de
cervejaria, para suinos na fase de crescimento, € compativel com as 3.460 Kcal/de ED/kg do milho, de acordo com
Rostagno et al. (2005).

Os valores dos parametros fisioldgicos em fungdo dos tratamentos experimentais encontram-se na Tabela V,
sendo constatado que ndo houve interagdo entre os fatores estudados (P>0,05).

Os niveis de inclus@o de residuo desidratado de cervejaria ndo interferiram na temperatura retal nem na
freqiiéncia respiratoria de suinos na fase de crescimento (P>0,05). Assim, se pode afirmar que o incremento
calérico advindo do metabolismo da fibra do residuo de cervejaria ndo foi suficiente para provocar uma situagio de
estresse por calor, provavelmente, devido ao valor da fibra total da racdo ter ficado dentro do limite tolerdvel para
suinos.

Houve, no entanto, diferenca nos pardmetros fisioldgicos entre os turnos estudados, observando-se elevacio
da temperatura retal e da freqiiéncia respiratéria (P<0,05) no periodo da tarde. Este fato caracteriza que a
temperatura ambiente proporcionou desconforto para os animais. Houve elevagdo da freqii€ncia respiratéria (71,78
ciclos/minuto) no turno da tarde, ficando esta acima dos valores normais para suinos, que varia entre 32 a 58
ciclos/minuto (Reece, 1996). Apesar, de a temperatura retal ter sido superior no periodo da tarde (39,73°C), este
nivel se encontra dentro da faixa normal para suinos, que varia entre 37,90 a 39,90°C (Ferreira, 2000). Os
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resultados de freqiiéncia respiratéria e de temperatura retal, obtidos no presente estudo, foram similares aos
encontrados por Kiefer et al. (2009).

Com relagdo ao efeito do sexo, observou-se que os machos apresentaram maior temperatura retal (P<0,05).
Entretanto, ndo houve diferenca para a freqiiéncia respiratéria, entre machos e fémeas (P>0,05).

Os resultados de desempenho em funcdo dos niveis de inclusdo do residuo desidratado de cervejaria nas
dietas encontram-se na Tabela VI.

Constatou-se que ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis de inclusdo do residuo desidratado de cervejaria sobre
os parametros de desempenho, até o nivel de 20% de inclusdo, para a fase estudada. No entanto, a média do ganho
diario de peso com 5% e 15% de inclusdo do residuo desidratado de cervejaria foi 10,0% e 6,5% superior a do
tratamento controle, porém a conversdo alimentar piorou em 16,6% e 10,8%. Resultados similares aos deste estudo,
foram observados por Amaefule e Onwudike (2006), estudando niveis de inclusdo de residuo de cervejaria
desidratado para suinos na fase inicial e de crescimento, ao verificarem que ndo houve qualquer diferenca no
desempenho desses animais com exce¢do da quantidade de proteina ingerida, porém sem reflexo no desempenho,
havendo inclusive redug¢ao significativa do custo com rag@o.

Os resultados, obtidos para as varidveis de desempenho, estdio em consonancia, com os do estudo de
digestibilidade dos nutrientes do residuo seco de cervejaria, em que se observou coeficientes de digestibilidade da
proteina e da energia proximo a 70%, inclusive com o valor bioldgico similares ao do milho, principal ingrediente
energético, utilizado na formulacido de ra¢des de suinos. O valor de 13,3% da fibra bruta do residuo seco de
cervejaria, provavelmente, ndo interferiu no desempenho dos leitdes, uma vez que, nas ra¢des experimentais este
nivel tornou-se compativel para as dietas desses animais, estando inclusive com valores bem inferiores aos 8%,
considerados aceitdveis por Cavalcanti (1984). Dessa forma, também, acredita-se que com os niveis de fibra do
residuo desidratado de cervejaria, usados nas dietas, os movimentos peristdlticos ndo foram influenciados o
suficiente para prejudicarem a absorcdo dos nutrientes, e consequentemente, ndo interferiram negativamente nos
resultados de desempenho.

A viabilidade econdmica das dietas experimentais, em funcdo dos niveis de inclusdao do residuo seco de
cervejaria, encontra-se apresentada na Tabela VIL.

Verificou-se que a ragdo com 20% de inclusdo de RDC apresentou menor custo, sendo 13,7% inferior ao da
racdo controle. No entanto, a racdo controle com 0% de inclusdo foi a que proporcionou menor custo médio de
arracoamento e melhor relagio CMA/GMP, com valores de 11,9% e de 10,2%, respectivamente, superiores ao da
dieta com 20% de inclusdo do residuo desidratado de cervejaria. A ragdo controle, também, apresentou a maior
margem bruta média, sendo superior em 4,5% e 2,4%, respectivamente, as dietas com 20% e com 15% de inclusio
do residuo desidratado de cervejaria.

Como os pardmetros técnicos avaliados ndo foram influenciados pela inclusdo de até 20% de RDC nas
racdes de suinos em crescimento, assim, o residuo desidratado de cervejaria pode constituir-se em importante
ingrediente alternativo para ser incorporado na formulacio de suinos em crescimento, principalmente, nos periodos
de entressafra, quando existem alteracdes nos pregcos do milho e do farelo de soja.

Conclusoes

O residuo desidratado de cervejaria apresenta coeficiente de digestibilidade da MS, PB, EB e FB,
respectivamente, de 53,72%, 78,86%, 68,36% e 69,44%, e o coeficiente de metabolizabilidade da MS, da PB e da
EB, respectivamente, de: 53,70%, 77,42%. 68,21%, com os valores da energia digestivel e metabolizdvel,
respectivamente, de 3.371 e 3.364 kcal/kg.

A inclusdo de residuo desidratado de cervejaria até o nivel de 20% ndo influencia os pardmetros de
desempenho nem os parametros fisioldgicos de suinos em crescimento.

Nas condi¢gdes de temperatura e umidade prevalentes em Teresina os suinos elevam sua freqiiéncia
respiratéria acima do normal da espécie enquanto a temperatura retal permanece na faixa normal, sendo esses
valores mais elevados no turno da tarde.

A dieta controle apresenta melhor relagio CMA/GMP e a melhor margem bruta média, e a dieta com 20% de
inclusdo do residuo desidratado de cervejaria o menor custo, ficando o uso desse ingrediente condicionado ao seu
preco na época da formulagdo das dietas.
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Lista de Tabelas

Tabela I — Composi¢do da ragdo referéncia para suinos na fase de crescimento e do residuo
desidratado de cervejaria

Ingredientes Y%
Milho grao 81,470
Farelo soja 14,700
Oleo 0,725
Fosfato bicalcico 1,510
Calcario 0,485
Sal comum 0,390
Premix Min./vit' 0,400
L-Lis HCL 0,320
Total 100,000
Valores calculados
Matéria Seca (%) 85,720
Proteina Bruta (%) 15,80
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.230
Calcio (%) 0,631
Fésforo disponivel (%) 0,332
Lisina dig (%) 0,758
Metionina dig (%) 0,227
Sodio (%) 0,180
Valores Analisados do Residuo desidratado de Cervejaria’
Matéria Seca (%) 21,80
Proteina Bruta (%) 6,21
Fibra Bruta (%) 13,30
Energia Bruta (kcal/kg)’ 4.932

1 - Premix min/vit: Quantidades por quilograma: Vitamina A - 720.000 UI; Vitamina D3 - 146.300;
Vitamina E - 3.038 mg; Vitamina k3 - 160 mg; Vitamina B1 - 112,5 mg; Vitamina B2 - 630 mg;
Vitamina B6 - 135 mg; Vitamina B12 - 2.363 mcg; Niacina - 3.600 mg; Acido Félico - 56,30 mg;
Acido Pantoténico - 2.100 mg; Selénio - 67,50 mg; Promotor de crescimento - 10.000 mg. 2-
Matéria Natural. 3 — Matéria seca.
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Tabela IT — Composi¢do centesimal e calculada das ragdes experimentais para desempenho de

suinos na fase de crescimento

Nivel de residuo desidratado de cervejaria

Ingredientes 0% 5% 10% 15% 20%
Milho gréo 73,61 70,75 68,26 655 6235
Farelo soja 22,60 2080 18,59 16,50 14,65
Oleo 0,75 0,45 0,15 0,00 0,00
Premix mineral/vitaminico' 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Residuo Desidratado de cervejaria 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
L-Lis HCL 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados®
Proteina bruta (%) 15,84 15,90 15,84 15,8 15,83
Fibra bruta 2,30 2,83 3,34 3,86 4,38
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.235 3.232 3230 3229 3.231
Cilcio (%) 0,782 0,788 0,794 0,799 0,806
Fésforo disponivel (%) 0,331 0,338 0,345 0351 0,357
Lisina digestivel (%) 0,867 0,959 1,07 1,18 1,3
Metionina digestivel (%) 0,274 0,292 0,309 0325 0,342
Sédio (%) 0,214 0,222 0,231 0,239 0,248

" Premix min/vit: Quantidades por quilograma: Vitamina A - 720.000 UL Vitamina D3 - 146.300; Vitamina E
- 3.038 mg; Vitamina k3 - 160 mg; Vitamina B1 - 112,5 mg; Vitamina B2 - 630 mg; Vitamina B6 - 135 mg;
Vitamina B12 - 2.363 mcg; Niacina - 3.600 mg; Acido Félico - 56,30 mg; Acido Pantoténico - 2.100 mg;
Selénio - 67,50 mg; Promotor de crescimento - 10.000 mg, célcio- 230 g, fésforo- 75 g, sédio- 65 g, ferro-
4.000 mg, cobre- 4.500 mg, manganés- 400 mg, zinco- 4.000 mg, iodo- 30 mg, selénio- 8 mg, antioxidante-

2.000 mg.
?Rostagno et al. (2005).



Tabela III — Coeficientes de digestibilidade (CD) e de metabolizabilidade (CM) da matéria

seca, proteina bruta, energia bruta e da fibra bruta do residuo desidratado de
cervejaria para suinos na fase de crescimento

Variaveis CD (%) CM (%)
Matéria seca 53,72 53,70
Proteina bruta 78,86 77,42
Energia bruta 68,36 68,21

Fibra bruta 69,44
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Tabela IV - Valores do balango de nitrogénio das dietas experimentais e da energia
digestivel e metabolizdvel do residuo desidratado de cervejaria (RDC) para

suinos em crescimento

Varidveis Valores
Balanco de nitrogénio da dieta controle (g/dia) 22,58
Balanco de nitrogénio da dieta teste — 30% do RDC (g/dia) 25,44
Energia digestivel do RDC (kcal/kg) 3.371
Energia metabolizavel do RDC (kcal/kg) 3.364
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Tabela V — Pardmetros fisioldgicos de suinos na fase de crescimento nos periodos da manha e
tarde alimentados com diferentes niveis de residuo desidratado de cervejaria (RDC)
Temperatura Retal (°C)

Nivel de Inclusido Sexo Média'
do RDC Macho Fémea

Manha Tarde Manha Tarde
0% 39,45 40,01 39,38 39,69 39,64
5% 36,60 39,98 39,48 39,61 39,67
10% 39,41 39,63 39,46 39,7 39,55
15% 39,42 39,59 39,23 39,50 39,43
20% 39,48 39,87 39,52 39,74 39,65
Média Sexo 39,64° 39,53
Média Geral Turno 39,44° 39,73
CV (%) 0,56

Freqiiéncia Respiratdria (ciclos/minuto)

0% 40,71 71,96 54,04 77,00 60,93
5% 47,12 62,96 45,54 78,84 58,62
10% 51,83 63,83 47,83 61,99 56,37
15% 47,25 83,08 56,62 81,29 67,06
20% 45,84 65,75 48,96 71,08 57,91
Média Sexo 58,03* 62,32%
Média Geral Turno  48,58" 71,78
CV (%) 20,41

Nio houve efeito linear e quadratico (P>0,05)
Médias, para um mesmo fator, seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de SNK (P>0,05)



Tabela VI - Ganho didrio de peso (GDP), consumo didrio de ragdo (CDR), e conversao
alimentar (CA) na fase de crescimento de suinos alimentados com diferentes
niveis de inclusio de Residuo Desidratado de Cervejaria (RDC)

Variaveis Niveis de inclusdo do RDC CV (%)
0% 5% 10% 15% 20%

GDP, kgl 0,771 0,848 0,798 0,821 0,784 12,20

CDR, kg' 1,73 2,15 2,06 2,02 2,12 11,50

CA' 2,22 2,59 2,58 2,46 2,72 13,95

! N3o houve efeito significativo (P>0,05)

37



Tabela VII — Viabilidade econdomica do Residuo Desidratado de Cervejaria (RDC) para

suinos na fase de crescimento

Varidveis Nivel de inclusdo do RDC

0% 5% 10% 15% 20%
Consumo Médio ragio (kg) 147,26 185,60 161,60 165,28 190,20
Custo da ragdo (R$)' 0,73 0,70 0,68 0,65 0,63
Ganho Médio de Peso (kg) 34,50 35,80 31,40 33,40 35,10
Peso Vivo (kg) 61,33 62,33 58,78 60,25 61,18
Preco peso vivo (R$)1 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80
Custo Médio de Alimentagdo (R$) 107,77 130,26 109,17 107,91 120,64
Relacio CMA/GMP 3,12 3,64 3,48 3,23 3,44
Renda Bruta média (R$) 417,01 423,81 399,67 409,70 415,99
Margem Bruta média (R$) 309,24 293,55 290,50 301,79 295,35

'Custos dos ingredientes e preco do peso vivo coletados em jan/2009
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Residuo desidratado de cervejaria para suinos em terminacao

Daniel Medeiros de Noronha Albuquerque'”, Jodo Batista Lopes", Manoel Henrique Klein
J unior(l), Ramon Rego Merval(l), Francisco Eduardo Soares Silva'’ e Mauricio de Paula
Ferreira Teixeira'”

! Universidade Federal do Piaui, Centro de Ciéncias Agrarias, Departamento de Zootecnia,
Campus da Socopo, 64049-550, Teresina-PI, Brasil. E-mail: piauidaniel @ gmail.com,
lopesjb@pesquisador.cnpq.br, mrpklein @uol.com.br, ramomrm @hotmail.com,
edsoares.pi @hotmail.com, teixeirampf @hotmail.com

Resumo — A pesquisa foi desenvolvida para determinar o coeficiente de digestibilidade

e de metabolizabilidade da matéria seca (MS), energia bruta (EB), proteina bruta (PB) e fibra

bruta (FB) e a energia digestivel e metabolizavel do residuo desidratado de cervejaria (RDC)

para suinos na fase de terminag¢do, bem como avaliar o desempenho e caracteristicas da

carcaca desses animais, submetidos a cinco niveis de inclusao do RDC (0%, 5%, 10%, 15% e

20%). Foram, também, estudados parametros fisioldgicos e analisada a viabilidade econdmica

das ragdes fornecidas. No ensaio de digestibilidade, foram utilizados, 12 leitdes machos com

peso médio de 57,3+5,6 kg, com seis leitdes recebendo a ra¢do referéncia, a base de milho e

farelo de soja, e seis leitdes, a ragcdo teste. No ensaio de desempenho, foram utilizados 40

leitdes com peso médio de 60,8+1,98 kg. Observou-se que os coeficientes de digestibilidade

aparente da MS, EB, PB e FB sao, respectivamente, de 53,90%, 73,87%, 53,28% e 62,51%, e

os valores da energia digestivel e metabolizdvel do RDC sao de 2.628 e 2.623 kcal/kg,

respectivamente. A inclusdo de RDC até o nivel de 20% nao influencia os parametros de

desempenho e fisioldgicos, nem as caracteristica de carcaga de suinos em terminacao.

Termos para indexacgdo: alimentos alternativos, cevada, desempenho, digestibilidade, nutri¢ao
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Dry residue brewery for finishing swine

Abstract - This research was developed to determine the digestibility and
metabolizability coefficient of dry matter (DM), gross energy (GE), crude protein (CP), crude
fiber (CF) and digestible (DE) and metabolizable energy (ME) of the dehydrated residue of
brewery (DRB) for finishing pigs. It was evaluated too the performance and characteristic of
carcass these animals fed with ration containing five levels of inclusion of DRB (0%, 5%,
10%, 15% and 20%). The physiologic parameters and economic viability of experimental
diets they were evaluated. In the digestibility assay, 12 pigs, male, with weight of 57.3+5.6
kg, they were used, being six pigs fed with the reference ration, based in corn and soybean
meal, and six pigs received the test diet. In the performance study, forty pigs with weight of
60.8+1.98 kg they were used. It was observed that the apparent digestibility coefficients of the
DM, GE, CP and CF are: 53.90%, 73.87%, 53.28% and 62.51%, respectively. The values of
the digestible and metabolizable energy of the dehydrated residue of brewery are 2,628
kcal/kg and 2,623 kcal/kg, respectively. The inclusion up to 20% of dry residue brewery in
diets doesn’t interfere in the performance, characteristic of carcass and physiologic
parameters for finishing swine.

Index terms: alternative feed, barley, digestibility, nutrition, performance

Introducao
A suinocultura brasileira tem se destacado no cendrio mundial, por ser detentora do
terceiro rebanho efetivo e também por ser o quinto produtor e exportador de carne suina, com
a producdo estruturada em escala industrial (FAO, 2009). Em contrapartida, os suinocultores
vivenciam fortes crises, durante grande parte do ano, em func¢do da oferta de grdos ndo
atender a demanda do mercado, tendo efeito representativo nos custos de producdo e na

lucratividade do setor.
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No Brasil e em outros paises, a suinocultura tem sofrido profundas transformagdes,
sendo uma das mais evidentes, a reducdo do ndmero de sistemas de produgdo em
funcionamento, ocorrendo, concomitantemente, com o aumento no nimero de matrizes, em
cada sistema. Também, tem-se percebido o descolamento do eixo produtivo de regides
tradicionais para novas fronteiras produtoras de graos (Sesti & Sobestiansky, 1998).

A alimentacdo, dentre os componentes dos custos com a atividade, em granjas
estabilizadas e de ciclo completo, representa 65% dos custos totais na produ¢ao de suinos. Em
épocas de entressafra de graos, esse valor atinge cifras entre 70 e 75%. Neste aspecto, a
possibilidade de auferir lucros com a suinocultura depende, fundamentalmente, de um
adequado planejamento da alimentagdo dos animais. Isso envolve a disponibilidade de
ingredientes em quantidade e qualidade adequada a precos que viabilizem a producdo
(EMBRAPA, 2003).

Nesse contexto, o milho € o principal ingrediente usado na formulagdo de ragdes para
suinos, podendo participar entre 70 e 80% da composicao da racdo. Segundo Santos Filho et
al. (2007), o consumo brasileiro total de milho destinado a suinocultura corresponde a 22% da
producdo nacional e para a avicultura este valor fica em torno de 47%. Assim, oscilacdes no
preco deste ingrediente influenciam diretamente no prego final da racdo e, conseqiientemente,
no preco do suino terminado (Ferreira et al., 2004). Na fase de terminagdo, o custo com as
dietas representa entre 50 e 55% dos custos totais, deste modo as decisdes para modificacdo
de dieta nessa fase deve ter como base o maximo retorno econémico (Penz Jr. & Viola, 1998).

Diante desse cendrio, cresce a busca por novas alternativas alimentares, em que
subprodutos e residuos industriais t€m despontado na nutricdo animal, principalmente, pelo
aparente valor nutritivo que apresentam, pelos altos niveis de oferta, decorrentes da falta de
defini¢do do aproveitamento desses residuos e pela perspectiva de reducao dos custos para o

produtor. Dentre os diversos alimentos alternativos, o residuo de cervejaria vem se destacando
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devido a abundancia de oferta em razdo do aumento da producdo de cerveja no Brasil que
passou de 6,6 milhdes de toneladas em 1997 para 7,3 milhdes em 2007 (FAO, 2009).

Por outro lado, os alimentos alternativos, em geral, possuem elevado teor de fibra,
nutriente pouco aproveitado por monogastricos de ceco simples, em funcdo de interferir na
digestibilidade de outros nutrientes, principalmente, pela aceleracio dos movimentos
peristélticos, reduzindo o tempo de permanéncia da digesta no trato digestivo e tendo como
conseqiiéncia direta uma menor absor¢ao de nutrientes. Trata-se, ainda, de um nutriente, que
nos processos metabdlicos, pode proporcionar desconforto aos suinos, principalmente, em
épocas de altas temperaturas, devido a elevacdao do incremento caldrico, dificultando a
dissipacdo de calor. (CAVALCANTI, 1984; OLIVEIRA et al., 2008). Tais fatores devem ser
considerados no Brasil, bem como nos demais paises de clima tropical, que sdo caracterizados
por apresentarem elevadas temperaturas ao longo do ano. Assim, em pesquisas cientificas
desenvolvidas com suinos, as condi¢des climdticas devem ser levadas em consideragao, pois,
sd0 extremamente importantes para a interpretagdo dos resultados.

A pesquisa foi desenvolvida para avaliar a digestibilidade aparente da matéria seca, da
proteina bruta, da energia bruta, da fibra bruta, a energia digestivel e metabolizdvel e o
balanco de nitrogénio do residuo desidratado de cervejaria (RDC), para suinos na fase de
terminacdo, bem como avaliar o desempenho de suinos, nesta fase, alimentados com
diferentes niveis de residuo desidratado de cervejaria na dieta (0%, 5%, 10%, 15%, 20%).
Foram avaliados os parametros de carcaca (comprimento, espessura do toucinho, area do olho
lombo e rendimento dos principais cortes), além da viabilidade econdmica e o efeito dos
niveis de inclusdo do RDC sobre os parametros fisioldgicos, freqiiéncia respiratéria e

temperatura retal dos animais durante a fase de terminacdo.

Material e Métodos
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O trabalho foi desenvolvido no Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia
(DZO) do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Piaui, localizado no
municipio de Teresina, estado do Piaui, Brasil.

Foram realizados dois ensaios, um de digestibilidade e outro de desempenho. No de
digestibilidade, foram utilizados 12 leitdes hibridos comerciais, machos castrados, com peso
médio inicial de 57,3+5,6 kg, alojados em gaiolas metabdlicas. Seis animais receberam a dieta
referéncia, a base de milho e farelo de soja, suplementada com minerais e vitaminas de forma
a atender as exigé€ncias dos animais (Rostagno et al., 2005), os outros seis animais receberam
o tratamento teste, com 30% de substitui¢do da ragdo referéncia pelo residuo desidratado de
cervejaria. A composi¢ao calculada da racdo referencia e do residuo desidratado de cervejaria
encontram-se na Tabela 1.

O residuo umido de cervejaria foi submetido a um processo de secagem ao sol em
secador de alvenaria, durante cinco dias, sendo revirado duas vezes por dia a fim de facilitar o
processo de desidratacdo. Logo em seguida, o material foi triturado para ser incorporado as
dietas experimentais.

O periodo experimental teve duracdo de 16 dias, sendo seis destinados a adaptagao dos
animais as gaiolas metabdlicas, trés para regularizacdo do alimento no trato digestivo e sete
dias de coletas.

A ragdo foi fornecida duas vezes por dia, as 8h da manhd e as 15h da tarde, com as
quantidades definidas em funcao do peso metabdlico (PV*).

O método de coleta de fezes e urina foi o total, sem uso de marcador, de acordo com
Bayley (1971). As fezes foram coletadas diariamente, pesadas € homogeneizadas e retirada
amostra correspondendo a 20% do conteudo total, que foi acondicionada individualmente em
saco plastico identificado e armazenada em freezer (-10°C). A urina foi coletada em baldes

plésticos com tela na borda, acrescidos de 20 ml de 4cido cloridrico, para evitar proliferacdao
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bacteriana e perda de nitrogénio. Apds a afericdo do volume, foi retirada uma aliquota de 20
ml de cada animal, que foi acondicionada em garrafas plasticas identificadas e armazenada
em freezer.

Ao fim do periodo experimental, as fezes coletadas durante os sete dias foram
descongeladas, homogeneizadas por gaiola, e retirada uma nova aliquota, para as andlises
laboratoriais, de acordo com o descrito pela AOAC (1990). O mesmo procedimento foi
adotado para a urina.

O célculo da digestibilidade dos nutrientes foi feito conforme Matterson et al. (1965) e
Gomes (1988).

No ensaio de desempenho, utilizaram-se os dados de digestibilidade do residuo
desidratado de cervejaria, obtidos neste estudo para formulagdo da dietas experimentais. Para
este ensaio, foram utilizados 40 leitdes hibridos comerciais, sendo 20 machos castrados e 20
fémeas, com peso médio inicial de 60,8 + 1,98 kg.

O experimento foi realizado em delineamento experimental de blocos ao acaso, baseado
no peso dos animais, com cinco tratamentos e quatro repeti¢des, constituidas de um macho e
uma fémea, alojados na mesma baia de alvenaria, com cobertura de telha ceramica, sendo esta
dotada de comedouro comum de alvenaria e bebedouro automatico tipo chupeta. Para os
parametros fisiologicos o delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, em esquema
fatorial 5 x 2 x 2 (niveis de inclusdo do residuo seco de cervejaria x sexo x turno do dia).

Um dos tratamentos consistiu de uma racdo padrdo, a base de milho e farelo de soja,
suplementada com minerais e vitaminas e os outros consistiram dos niveis de inclusdo de 5%,
10%, 15% e 20% de residuo desidratado de cervejaria (Tabela 2), formulados de forma a
atender as exigéncias dos animais (Rostagno et al., 2005).

A ragdo foi fabricada em misturador do tipo parafuso, com tempo de batida de 12

minutos. A racdo era fornecida a vontade, sendo reposta duas vezes ao dia, as 8h e as 15h, de
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modo a permitir que o comedouro sempre contivesse racdo, porém, sem estar muito cheio,
para evitar desperdicios.

Os parametros fisioldgicos, temperatura retal e freqiiéncia respiratéria foram avaliados
segundo Costa & Abreu (1997).

Quando a média da baia atingia aproximadamente 90 kg os animais foram submetidos
ao processo de abate, iniciando com um jejum alimentar, em seguida jejum hidrico. Em
seqiiéncia, os animais foram pesados, atordoados, sangrados, realizada higiene, evisceracao,
toalete e divisdo da carcaga, segundo o método brasileiro de classificacdo de carcagas (ABCS,
1973). A érea de olho de lombo foi calculada pelo método do gabarito quadriculado conforme
citado por Fialho et al. (1998).

Em ambos os ensaios, a temperatura ambiente ¢ a umidade relativa do ar foram
aferidos, diariamente, pela manha e a tarde, por meio de termo-higrometro digital.

A viabilidade econdmica das ragdes experimentais foi realizada de acordo com Freitas
(1999), sendo consideradas as seguintes varidveis primdrias: consumo médio da ragao (CMR),
custo da racdo (CR), ganho de peso médio (GPM), peso vivo médio (PVM) e preco do suino
vivo (PSV). Com base nos valores observados para essas varidveis primadrias, foram obtidos
os seguintes indicadores econdmicos: custo médio de arracoamento (CMA)= CMR x CR, a
relacaio CMA/GPM, a renda bruta média (RBM) = PVM x PFV, a margem bruta média
(MBM) = RBM - CMA. Calculou-se a margem bruta (MB), considerando-se: MB = (kg suino
produzido x preco de venda do suino) — (preco da rag@o x racdo consumida), envolvendo os

precos dos ingredientes presentes nas racoes.

Os resultados de desempenho foram submetidos a andlise de variancia e de regressao
relacionando-os com os niveis de inclusdo do residuo nas dietas experimentais, enquanto, para
os parametros fisioldgicos foi feita andlise de variancia e teste de comparacdo de média para

avaliar o efeito do sexo e do turno do dia, e andlise de regressdo para avaliar o efeito dos
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niveis de inclusdo do residuo seco de cervejaria nas dietas, de acordo com os procedimentos

do SAS (1986).

Resultados e Discussao

Os valores médios da temperatura ambiente e da umidade relativa do ar, em fungdo dos
turnos do dia, durante o periodo experimental encontram-se na Tabela 3.

Constatou-se que as temperaturas médias, nos ensaios de digestibilidade e de
desempenho, com valores de 28,57°C e 32,81°C, estdo acima do nivel critico superior da zona
de termoneutralidade, que segundo Whittemore (1980), essa faixa estd situada entre 16 e
20°C, para suinos na fase de terminagao.

No estudo de digestibilidade, a variacdo das temperaturas ao longo do dia foi de 4,51°C,
enquanto no ensaio de desempenho, o valor da amplitude foi maior, com valor de 7,46°C. As
temperaturas do turno da tarde foram superiores as médias obtidas no turno da manha, com
27,32 e 29,09°C, nos dois ensaios respectivamente, ¢ com médias de 31,83 e 36,54 °C. Assim,
esses resultados médios de temperatura estdo superiores a média anual de 28,1°C relatada
para a cidade de Teresina, local deste estudo (Cruz et al., 2007).

A umidade relativa do ar foi muito baixa no ensaio de desempenho, apresentando valor
médio de 35,81% e no ensaio de digesibilidade este valor passou para 67,15%, com o turno da
tarde apresentando valores médios mais baixos.

Os resultados relativos aos parametros fisiologicos, temperatura real e freqiiéncia
respiratdria, em funcdo dos niveis de inclusio do residuo desidratado de cervejaria, dos turnos
do dia e do sexo dos animais, estdo apresentados na Tabela 4.

Verificou-se que ndo houve interagdo entre os fatores niveis de inclusdo do residuo

desidratado de cervejaria, sexo dos animais e turnos do dia. (P>0,05).
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Os niveis de inclusdo do residuo desidratado de cervejaria nas dietas nao influenciaram
os parametros fisioldgicos dos suinos na fase de terminagao (P>0,05). No entanto, o turno do
dia e o sexo dos animais manifestaram efeito na temperatura retal, com valores mais elevados
para as medidas realizadas a tarde e com os animais machos, apresentando maiores valores
(P<0,05). As diferencas observadas provavelmente, sdo devido a maior capacidade desses
animais acumularem gordura subcutdnea, pois todos eram machos castrados, o que
consequentemente dificulta a dissipagao de calor.

Com relacdo a freqii€éncia respiratéria no turno da tarde, em decorréncia das
temperaturas ambientais serem mais elevadas, os leitdes na tentativa de dissiparem calor para
o ambiente, tiveram aumento da freqiiéncia, com valores acima da faixa dos 32 e 58
ciclos/minutos, considerados normal para espécie (Reece, 1996), embora a temperatura retal
permanecesse dentro da faixa normal de 37,9 a 39,9°C (Ferreira, 2000)

Os coeficientes de digestibilidade e de metabolizabilidade da matéria seca, proteina
bruta, energia bruta e da fibra bruta encontram-se na Tabela 5.

Constatou-se que os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteina bruta,
energia bruta e fibra bruta foram de 53,90, 73,87, 53,28 e 62,51%, enquanto os coeficientes de
metabolizabilidade da matéria seca, proteina bruta e energia bruta foram de 48,97, 73,52 e
53,19%. Os resultados revelam que a proteina bruta do residuo seco de cervejaria ¢ bem
aproveitada por leitdes em terminacdo, sendo excretados nas fezes 26,13% do total
consumido. Esta constatacdo em parte pode ser explicada, devido a fracdo fibrosa, mesmo
com o teor de 13,3%, ter sido bem digerida, o que deve ter contribuido, segundo Scheeman et
al. (1982) e Li et al. (1994), para diminuicdo da adsor¢do de aminodcidos e peptideos
proveniente da proteina de origem bacteriana para matriz da fibra, aumento da secrecdo de
proteina enddgena para formacdo de muco e descamacgdo da parede intestinal. Nesse sentido,

Yen (2001) relatou que a fibra dietética e os amidos resistentes ndo digeridos no intestino
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delgado passam para o interior do intestino grosso, onde sdao expostos a populagao microbiana
para fermentacdo. Em conseqiiéncia, ocorre producdo de secrecdes digestivas, elevando a
secrecdo gastrica, biliar e pancredtica, quando comparada com ragdes com baixos niveis de
fibra, provocando reducdo na digestdo de outros nutrientes, devido a fibra se adsorver com
esses nutrientes, sendo levados para o intestino grosso.

Do total da matéria seca, da proteina e da energia digestiveis, 9,15%, 0,47% e 0,17%
sdo excretados na urina, fato que caracteriza, que esses nutrientes e a energia, uma vez
absorvidos, uma pequena fracdo € excretada por via urindria. Dessa forma, da energia
digestivel do residuo desidratado de cervejaria, 98% foram metabolizados, havendo pequenas
perdas na urina.

Os coeficientes de digestibilidade e de metabolizabilidade da matéria seca foram
considerados baixos, tendo reflexos nos valores dos coeficientes de digestibilidade e de
metabolizabilidade da energia bruta.

Nesse contexto, os valores da energia digestivel e metabolizdvel do residuo
desidratado de cervejaria foram respectivamente de 2.628 e 2.623 kcal/kg, sendo inferiores ao
relatado por Rostagno et al (2005), estando, porém, em consonancia com o valor observado
por Kornegay (1973), que em trabalho com suinos na fase de terminacdo, determinou os
coeficientes de energia digestivel e metabolizdvel, com valores, respectivamente, de 52,30%,
49,40%, tendo a energia digestivel e metabolizavel, respectivamente, niveis de 2.650, 2.500
kcal/kg.

Essa ocorréncia relativa aos valores de energia obtidos no presente estudo, pode ser
justificada, em funcao dos leitdes na fase de terminacao apresentar dificuldade de perder calor
para o ambiente devido ao pequeno nimero de glandulas sudoriparas, pélos agrupados, com
mais de uma cerda por foliculo piloso, além de apresentar grande capacidade de

transformagdo da energia dos alimentos em gordura, formando uma camada de tecido adiposo
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subcutaneo que dificulta a dissipag¢do de calor para o ambiente (Cavalcanti, 1984; Ferreira,
2000), afetando inclusive o consumo de racdo (Jensen, 1991; Kiefer et al., 2009), com
conseqiiente reducdo na ingestdo de energia e na atividade da tiredide, constituindo um
esforco do animal em reduzir a produg¢do de calor metabdlico (Bianca, 1968). Assim,
Andersson & Jonasson (1996) e Ferreira (2000) relataram que, ocorrendo desconforto
térmico, com aumento da temperatura corporal, os termoreceptores acionam 0s mecanismos
responsaveis pela perda de calor corpéreo extra como aumento do ritmo respiratério e
vasodilatacdo periférica. Também, alimentos muito fibrosos, como o residuo desidratado de
cervejaria, podem elevar a produgdo de calor metabdlico por ser de dificil digestdo, ter grande
volume e estimular a freqiiéncia dos movimentos peristalticos (Oliveira et al., 2008).

O balanco de nitrogénio, tanto para a dieta referéncia como para a dieta teste, foi
positivo (Tabela 6), com valores respectivamente, de 33,20 e 32,88 g de N/dia, caracterizando
que a proteina do residuo desidratado de cervejaria é bem aproveitada por suinos na fase de
terminacao, como se pode constatar ao se confrontar essas informac¢des com os dados obtidos
no ensaio de metabolismo, em que os coeficientes de digestibilidade e de metabolizadade
tiveram valores em torno de 74%.

Os resultados de desempenho e peso da carcaca e dos principais cortes, de acordo com
os niveis de inclusao do residuo desidratado de cervejaria encontram-se na Tabela 7.

Observou-se que ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis de inclusio do residuo
desidratado de cervejaria sobre os parametros de desempenho, até o nivel estudado de 20% de
inclusdo do ingrediente. Este fato encontra-se em discordancia com o relato de Pinheiro et al.
(1993), em que os autores destacaram que a inclusdo de fibra na dieta de suinos, geralmente,
diminui o ganho didrio de peso, o consumo de racdo e piora a conversdo alimentar.

No tocante ao peso e medidas da carcaga e peso dos principais cortes, 6rgaos e visceras,

também, constatou-se que ndo houve interferéncia das dietas experimentais (P>0,05) sobre
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essas variaveis. No entanto, os valores obtidos foram inferiores aos encontrados na literatura
(Dutra Jr. et al., 2001), provavelmente devido ao baixo nivel de selecdo do plantel de origem
dos animais utilizados na pesquisa.

A inclusdo do residuo desidratado de cervejaria, também, ndo diminuiu a espessura de
toucinho nao propiciando, desse modo, carcaca mais magra, provavelmente, devido o
aumento do teor de 6leo nas ragdes com niveis mais elevados do residuo desidratado de
cervejaria. Segundo Andriguetto et al. (1983), maior nivel de gordura na racdo aumenta a
porcentagem de gordura em todo o corpo do animal. O peso dos érgaos internos também nao
foi influenciado pelos niveis de inclusdo do residuo desidratado de cervejaria (P>0,05).

Os resultados de rendimento da carcaga e dos principais cortes (Tabela 8) mostraram
que os niveis de inclusdo do residuo desidratado de cervejaria, também, ndo interferiram em
nenhuma das varidveis estudadas (P>0,05). Esses resultados sdo similares aos encontrados por
Vieira et al. (2006), trabalhando com o residuo de cervejaria para suinos em crescimento e
dieta normal na fase de terminacdo, que niao observaram efeito da inclusdo do residuo de
cervejaria no peso do trato gastrintestinal, do figado, do estdmago e das visceras, nem da
carcaca e dos principais cortes em animais abatidos com 100 kg.

A racdo que apresentou melhor retorno econémico foi a de 20% de inclusao ja que teve
melhor relacio CMA/GMP e melhor margem bruta média. Por ndo ter havido diferenca nos
parametros de desempenho, o uso do residuo desidratado de cervejaria fica condicionado ao
preco desses produtos e dos demais insumos da alimentacdo de suinos em terminagdo a
épocas do emprego nas dietas. Este resultado aponta o residuo desidratado de cervejaria como
um ingrediente vidvel na nutricdo de suinos na fase de terminagdo, pois ndo influenciou os
dados de desempenho nem alterou a composi¢dao dos principais cortes nem o rendimento dos

mesmos em relacdo a carcaca, nem o rendimento de carcaca. Dessa forma, o residuo
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desidratado de cervejaria pode constitui-se em importante alternativa para alimentagdo de

suinos na referida fase, nas regides que dispdem de industrias de cervejas.

Conclusoes

1 - O residuo desidratado de cervejaria para suinos na fase de terminacdo apresenta
coeficiente de digestibilidade da MS, da PB, da EB e da FB de 53,90%, 73,87%, 53,28% e
62,51%, respectivamente, e os da energia metabolizavel de 48,97%, 73,52% e 53,19% para a
MS, PB e EB respectivamente. Os valores da energia digestivel e metabolizavel do residuo
desidratado de cervejaria s@o, respectivamente, de 2.628 e 2.623 kcal/kg para suinos na fase
de terminacao.

2 - O residuo de cervejaria nao influencia os parametros fisioldgicos € nem as
variaveis de desempenho.

3 - O nivel de inclusao de 20% apresenta o melhor retorno econdémico para suinos na

fase de terminacao.
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Tabela 1 - Composi¢ao centesimal da racdo referéncia e do residuo desidratado de

cervejaria (RDC).
Ingredientes Racdo referéncia (%)
Milho grao 85,37
Farelo soja 12,17
Fosfato bicalcio 0,30
Sal 0,37
Oleo 0,39
Premix Min./vit " 0,40
Calcario 0,91
L-Lis HCL 0,09
Total 100,00
Valores calculados”
Matéria Seca 87,110
Proteina Bruta 12,800
Fibra bruta 2,060
Calcio 0,489
Fésforo disponivel 0,290
Lisina digestivel 0,610
Metionina digestivel 0,224
Energia metabolizdvel (kcal/kg) 3.230
Valores analisados do residuo desidratado de cervejaria

Matéria Seca 21,80
Proteina Bruta 21,92
Fibra Bruta 13,30
Energia Bruta (kcal/kg) 4.932

M Quantidades/kg na fase de terminagdo: Vitamina A - 630.000 UI; Vitamina D3 - 135.000;
Vitamina E -2.475 mg; Vitamina k3 - 180 mg; Vitamina B1 - 101 mg; Vitamina B2 - 495
mg; Vitamina B6 - 101 mg; Vitamina B12 - 2.025 mcg; Niacina - 3.150 mg; Acido Félico -
56 mg; Acido Pantoténico - 1.575 mg; Selénio - 67,50 mg; Promotor de crescimento - 2.500
mg, célcio- 230 g, fésforo- 75 g, sédio- 65 g, ferro- 4.000 mg, cobre- 4.500 mg, manganés-
400 mg, zinco- 4.000 mg, iodo- 30 mg, selénio- 8§ mg, antioxidante- 2.000 mg.

@ Rostagno et al., 2005
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Tabela 2 — Composi¢ao das dietas experimentais do ensaio de desempenho de suinos

na fase de terminacdo com diferentes niveis de inclusao do residuo

desidratado de cervejaria.

Niveis de residuo desidratado de cervejaria

Ingrediente 0% 5% 10% 15% 20%
Milho grao 77,11 72,95 68,56 64,23 59,86
Farelo soja 18,45 17,19 15,99 14,75 13,54
Fosfato bicalcio 0,93 0,89 0,85 0,82 0,78
Oleo 0,93 1,48 2,10 2,71 3,33
Premix Min./vit 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Residuo Desidratado de
Cervejaria 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
L-Lis HCL 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada®
Proteina Bruta (%) 12,714 12,713 12,719 12,713 12,716
Energia metabolizavel
(kcal/kg) 3.230 3.230 3.230 3.230 3.230
Fibra Bruta (%) 2,140 2,680 3,210 3,740 4,280
Calcio (%) 0,884 0,883 0,881 0,881 0,879
Fésforo disponivel (%) 0,248 0,249 0,248 0,249 0,248
Lisina digestivel (%) 0,611 0,639 0,657 0,671 0,694
Metionina digestivel (%) 0,252 0,272 0,292 0,301 0,330
Sédio (%) 0,181 0,190 0,192 0,201 0,211

(' PREMIX Min/vit: vitamina A- 100.000 UI, vitamina D3- 20.000 UI, vitamina E- 440 mg,
vitamina K3- 60mg, vitamina. B1- 12 mg, vitamina B2 100mg, vitamina B6- 20 mcg,
niacina- 600mg, pantot. de cdlcio- 300 mg, biotina, 1,5 mg, colina- 6 g, promotor de
crescimento e eficiéncia alimentar 1.000 mg, calcio- 230 g, foésforo- 75 g, sédio- 65 g, ferro-
4.000 mg, cobre- 4.500 mg, manganés- 400 mg, zinco- 4.000 mg, iodo- 30 mg, selénio- 8

mg, antioxidante- 2.000 mg.
@ Rostagno et al., 2005
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Tabela 3 - Temperatura e umidade relativa do ar, durante a realizacdo dos ensaios de
digestibilidade de nutrientes e de desempenho, com residuo desidratado de

cervejaria para suinos na fase de terminagao.

Variavel . En.sgi(.) Ensaio
Digestibilidade Desempenho
Temperatura (°C)
Manha 27,32 29,08
Tarde 31,83 36,54
Média 29,57 32,81
Umidade relativa do ar (%)
Manha 74,80 44,76
Tarde 59,50 26,86

Média 67,15 35,81




Tabela 4 — Parametros fisioldgicos de suinos na fase de terminacdo nos
periodos da manha e tarde alimentados com diferentes niveis de

Residuo Desidratado de Cervejaria (RDC).

Temperatura Retal (°C)

Niveis de Inclusdo do Sexo Média'
RDC Macho Fémea
Manha Tarde Manha  Tarde

0% 39,51 39,77 39,24 39,49 39,48
5% 39,95 40,06 39,28 39,70 39,75
10% 39,28 39,64 39,22 39,56 39,42
15% 39,21 39,26 39,03 39,42 39,23
20% 39,62 39,80 39,64 39,49 39,64
Média Geral por Sexo 39,61° 39,41
Média Geral dos Turno ~ 39,39° 39,61%
CV (%) 1,11

Freqiiéncia Respiratdria (ciclos/minuto)
0% 47,44 67,33 53,83 83,83 63,93
5% 47,58 70,83 55,58 100,29 68,57
10% 63,58 88,25 52,58 83,00 71,85
15% 57,75 84,42 52,92 89,92 71,25
20% 53,75 74,83 48,08 64,08 60,19
Média Geral Sexo 66,01* 68.41%
Média Geral Turno 53,46b 81,02%

CV (%) 32,66

UNio houve efeito linear e quadrético (P>0,05)

Meédias, para um mesmo fator, seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste
de Duncan (P>0,05)
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Tabela 5 - Coeficientes de Digestibilidade e Metabolizabilidade da Matéria Seca, da
Proteina Bruta, da Energia Bruta e da Fibra Bruta do Residuo Desidratado

de Cervejaria (RDC).

Coeficiente de Digestibilidade Coeficiente de

Variaveis Metabolizabilidade
(%)
(%)
Matéria Seca 53,90 48,97
Proteina Bruta 73,87 73,52
Energia Bruta 53,28 53,19

Fibra Bruta 62,51 -
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Tabela 6 - Valores do balango de nitrogénio das dietas controle e teste, e da energia

digestivel e metabolizavel do residuo desidratado de cervejaria para suinos em

terminacao.
Varidveis Valores
Balango de nitrogénio da dieta referéncia (g/dia) 33,20
Balanco de nitrogénio da dieta teste (g/dia) 32,88
Energia Digestivel do residuo desidratado de cervejaria (kcal/kg) 2.628

Energia Metabolizdvel do residuo desidratado de cervejaria

(kcal/kg) 2.623




Tabela 7 - Ganho didrio de peso (GDP), consumo didrio de racdo (CDR), conversao
alimentar (CA), peso da carcaca e dos principais cortes, comprimento de carcaca
(CCARC), area de olho de lombo (AOL) e média da espessura de toucinho
(ESPT) na fase de terminacao, alimentados com diferentes niveis de inclusdo de

Residuo Desidratado de Cervejaria (RDC).

Niveis de inclusdo do RDC CvV
Varidveis 0% 5%  10% 15% 20%
GDP, kg' 0,762 0,776 0,828 0,874 0,735 17,94
CDR, kg' 230 243 255 265 226 2155
CA' 302 3,16 3,08 301 306 11,03
Peso Vivo (kg)' 88,95 89,25 94,00 92,50 89,40 6,68
Peso da carcaca quente (kg)1 68,83 68,65 74,18 72,98 70,83 5,87
Pernil (kg)' 9,46 948 1028 1030 9,86 5,27
Paleta (kg)' 537 528 557 549 559 561
Lombo (kg)' 581 580 6,14 630 641 12,37
Barriga (kg)' 496 4,67 533 467 485 9,66
Dianteiro (kg)' 423 432 453 516 426 1146
CCARC (cm)’ 94,62 96,38 96,00 97,12 97,75 321
AOL (cm?)' 31,62 28,58 33,91 3580 3391 16,83
ESPT (mm) ' 26,92 26,00 28,17 2448 26,08 16,95

M Nzo houve efeito significativo (P>0,05)
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Tabela 8 — Rendimentos de carcaca (RCARC), pernil (RPER), paleta (RPAL), lombo
(RLOMB), barriga (RBAR), dianteiro (RDIAN), peso dos 6rgaos internos e do
trato gastrintestinal cheio (TGI) e vazio (TGV) de suinos alimentados com

diferentes niveis de inclusdo do residuo desidratado de cervejaria (RDC).

Varidveis Niveis de inclusdo do RDC CV (%)
0% 5% 10% 15% 20%
RCARC (%) 7747 7697 79,00 78,92 79,24 3,06
RPER (%)’ 27,58 27,58 27,72 2821 27,84 3,38
RPAL (%) 15,65 1540 1501 15,04 15,79 5,67
RLOMB (%)’ 16,78 16,83 16,55 17,25 18,10 8,06
RBAR (%)’ 14,35 13,58 14,36 12,79 13,67 5,50
RDIAN (%)’ 12,25 13,58 12,19 14,15 12,00 9,70
Figado (kg)1 1,67 1,85 1,69 1,58 1,73 15,03
Baco (kg)1 0,15 0,12 0,15 0,13 0,14 14,00
Pulmdoes (kg)1 1,00 1,13 1,11 0,98 1,07 32,11
Rins (kg)1 0,28 0,31 0,34 0,29 0,28 12,03
Coragao (kg)1 0,33 0,39 0,37 0,34 0,34 15,51
TGI(kg)1 7,74 9,21 7,90 8,24 8,53 17,19
TGV (kg)1 3,86 4,02 3,50 4,11 4,26 22,21

' Nio houve efeito significativo (P>0,05)



Tabela 9 — Viabilidade economica do residuo desidratado de cervejaria (RDC) para

suinos na fase de terminagao.

Varidveis Nivel de inclusido do RDC

0% 5% 10% 15% 20%
Consumo Médio racao (kg) 167,56 191,98 169,06 212,75 175,67
Custo da ra¢do (R$)" 0,74 0,72 0,72 0,71 0,71
Ganho Médio de Peso (kg) 28,00 30,40 2740 3490 29,60
Peso Vivo (kg) 89,286 92,70 86,20 95,15 90,28
Preco peso vivo (R$)" 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
Custo Médio de Alimentagao 123,36 138,01 120,88 151,24 124,16
Relagio CMA/GMP 4,41 4,54 4,41 4,33 4,19
Renda Bruta média (R$) 401,74 417,15 387,90 428,18 406,24
Margem Bruta média (R$) 278,38 279,14 267,02 276,94 282,07

(Custos dos ingredientes e preco dos animais coletados em jan/2009
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4 Consideracoes Gerais

O residuo desidratado de cervejaria apresentou resultados satisfatérios, tanto no
experimento de digestibilidade quanto no de desempenho, constituindo-se em relevante
alternativa para alimentacao de suinos nas fases de crescimento e terminagao.

No experimento de digestibilidade na fase de crescimento, os animais aproveitaram melhor
o residuo de cervejaria do que os animais na fase de terminacao, fato que pode ser questionado,
tendo em vista que os animais na fase de crescimento apresentam, tanto o sistema enzimatico
como a flora microbiano menos desenvolvidos. No entanto, a temperatura ambiente durante o
ensaio de crescimento foi inferior a temperatura do ensaio de terminagdo, com 28,60°C e
29,57°C, respectivamente, além de na fase de crescimento, os suinos serem mais tolerantes a alta
temperatura por possuirem menor espessura de toucinho, possibilitando dissipar mais facilmente
o calor ingerido. A zona termoneutra para suinos em crescimento € de 18 a 22°C e de terminagdo
de 16 a 20°C. Deste modo, possivelmente os suinos na fase de terminacdo gastaram mais energia
com mecanismos dissipadores de calor que os animais na fase de crescimento.

Como os niveis estudados ndo interferiram no desempenho, maiores niveis de inclusio
podem ser testados visando baratear as dietas, principalmente com suinos caipiras, que
geralmente, sdo alimentados com sobras culturais, apresentando, dessa forma, baixos indices de
desfrute.

A inclusdao de residuo desidratado de cervejaria até o nivel de 20% ndo influencia os
parametros de desempenho nem os pardmetros fisioldgicos de suinos em crescimento e
terminacao.

O nivel de inclusdo de 20% apresenta o melhor retorno econdmico para suinos na fase de

terminacao.
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