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RESUMO

Utilizacdo de residuo imido de cervejaria como fonte proteica em dietas para
ovinos

Foram conduzidos trés experimentos com objetivo de avaliar os efeitos da
substituicdo do farelo de soja por teores crescentes de residuo Umido de cervejaria
(RUC) em dietas para ovinos. Experimento 1: Foram utilizados 5 cordeiros com peso
médio inicial de 48,3 + 2,0 kg e 250,4 + 20,3 dias de vida (média + DP), canulados
no ramen. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 5 x 5. As
dietas experimentais foram compostas de 10% de volumoso (feno de Coastcross) e
90% de concentrado. A dieta controle continha 14,6% de farelo de soja (% MS), sem
inclusdo de RUC (ORUC). Nas demais dietas, o0 RUC substituiu o farelo de soja nas
propor¢des de 25 (25RUC), 50 (50RUC), 75 (75RUC) e 100% (100RUC), resultando
em 0; 7,6; 15,1; 22,8 e 30,2% de RUC na MS. N&o houve efeito de dieta sobre o
consumo de MS, MO e PB, entretanto foi observado aumento linear no consumo de
FDN (P < 0,001), FDA (P < 0,001), EE (P < 0,01) e reducéo linear (P < 0,001) no
consumo de CNF. Houve efeito quadratico sobre a digestibilidade da MS (P < 0,05),
MO (P < 0,05) e PB (P < 0,01), com o menor valor observado para a dieta 75RUC e
reducdo linear na digestibilidade do CNF em resposta ao aumento nos teores de
RUC. A substituicdo do farelo de soja pelo RUC aumentou linearmente a proporgéo
molar de acetato (P < 0,01) e diminuiu linearmente o propionato (P < 0,01), havendo
como consequéncia aumento linear na relagdo acetato:propionato (P = 0,04). Além
de promover aumento na propor¢cdo molar de isovalerato (P < 0,05). O pH ruminal
aumentou linearmente (P < 0,001) com a inclusdo do RUC nas dietas, reduzindo
linearmente o tempo de permanéncia do pH ruminal abaixo de 5,5. Embora a
excregdo de nitrogénio nas fezes tenha sido maior com a substituicdo de 75% do
farelo de soja por RUC (P < 0,05), ndo houve efeito (P > 0,10) sobre o N retido.
Experimento 2: Quarenta e cinco cordeiros com peso médio inicial de 23,68 + 0,18
kg e 73,46 + 7,27 dias de vida (média = DP) foram distribuidos em delineamento
experimental em blocos completos casualizados (5 tratamentos e 9 repeticdes). As
dietas experimentais foram compostas de 10% de volumoso (feno de Coastcross) e
90% de concentrado. A dieta controle continha 14,6% de farelo de soja (% MS), sem
inclusdo de RUC (ORUC). Nas demais dietas, o0 RUC substituiu o farelo de soja nas
propor¢des de 25 (25RUC), 50 (50RUC), 75 (75RUC) e 100% (100RUC), resultando
em 0; 7,6; 15,1; 22,8 e 30,2% de RUC na MS. O CMS (kg/d) apresentou resposta
quadratica (P < 0,001) com maior consumo apresentado pelos animais da dieta
25RUC. Para os dados de GMD e EA nao houve efeito das dietas, contudo houve
tendéncia de efeito quadratico (P = 0,07) para o GMD, com 0s maiores ganhos para
0s animais consumindo a dieta 25RUC. Para os dados de comportamento ingestivo,
o tempo despendido com ruminacdo em min/d apresentou aumento linear (P <
0,001) com a inclusédo do RUC na dieta. O tempo gasto com mastigacdo em min/d
aumentou linearmente (P < 0,01) o que consequentemente reduziu linearmente (P <
0,01) o tempo em 6cio. Na analise de custo operacional efetivo (COE) e de
sensibilidade, a substituicdo de 75 e 100% do farelo de soja por RUC reduziu o
COE, ja a substituicdo de 25, 50 e 100% aumentou o resultado operacional e a
margem bruta. A substituic&o total levou ao menor risco de reducéo da rentabilidade
com a alteracdo dos precos do farelo de soja e do RUC. Experimento 3: Sessenta e
trés borregas com peso inicial de 24,6 = 3,6 kg e 105,3 = 11,0 dias de vida (média
DP), foram distribuidas em blocos completos casualizados (3 tratamentos e 21
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repeticdes). As dietas experimentais foram compostas de 20% de volumoso (bagaco
de cana-de-acucar in natura) e 80% de concentrado. A dieta controle continha 18%
de farelo de soja na MS da dieta, sem inclusdo de RUC (ORUC). Nas demais dietas,
0 RUC substituiu o farelo de soja na proporgéo de 50 (50RUC) e 100% (100RUC) da
concentracao original do farelo de soja, resultando em 0, 10 ou 20% de RUC na MS
da dieta. Houve diminuicéo linear (P < 0,001) no CMS em kg/d, GMD e peso
corporal no final de cada periodo experimental, a medida que o RUC substituiu o
farelo de soja. A EA reduziu linearmente no primeiro periodo (P < 0.001), no entanto,
no segundo periodo ndo houve diferenca na EA entre as dietas experimentais. A
analise de custo apresentou reducao do custo da dieta por kg de MS e com base no
CMS conforme aumentou o teor de RUC, por outro lado, o custo da dieta por kg de
GMD, aumentou a medida que se aumentou o RUC. Em concluséo, a substituicdo
do farelo de soja por RUC para cordeiros alimentados com dietas de alto
concentrado durante a engorda, minimizam o risco de acidose e néo alteram a EA, e
nem os parametros de carcaca, isso associado ao decréscimo do preco da racao,
proporcionam aumento no resultado operacional do sistema de confinamento, sendo
viavel a curto prazo, se apresentando, portanto, como uma alternativa de ingrediente
proteico para engorda de cordeiros em confinamento, podendo reduzir o impacto
ambiental oriundo da industria cervejeira. JA a substituicdo do farelo de soja pelo
RUC na dieta de borregas na fase de recria, contendo como fonte de volumoso o
bagaco de cana in natura, apenas a substituicdo de até 50% proporcionam ganhos
de peso adequados, sendo a substituicdo total, prejudicial para o ganho de peso,
limitando o desenvolvimento das borregas. Economicamente, a substituicdo de 50%
e 100% do farelo de soja pelo RUC reduz os custos diarios com alimentacédo, no
entanto, com a substituicdo de 100%, o decréscimo no ganho de peso é demasiado,
0 que pode comprometer o peso das borregas ao inicio da vida reprodutiva.

Palavras-chave: Coproduto agroindustrial, Carcaga, Desempenho, Ingrediente
proteico, Metabolismo
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ABSTRACT
Use of wet brewers’ grains as a protein source in sheep diets

Three experiments were carried out with the aim of evaluating the effects of
substituting soybean meal with increasing levels of weet brewers’ grains (WBG) in
diets for sheep. Experiment 1: Five lambs (Dorper x Santa Inés) with average initial
body weight of 48.3 + 2.0 kg and 250.4 + 20.3 days of age (mean + SD) were
cannulated in the rumen. The experimental design used was the 5 x 5 Latin square.
The experimental diets were composed of 10% roughage (Coastcross hay) and 90%
concentrate. The control diet contained 14.6% soybean meal (% DM), without
inclusion of WBG (OWBG). In the other diets, WBG replaced soybean meal in
proportions of 25 (25WBG), 50 (50WBG), 75 (75WBG), and 100% (100WBG),
resulting in O0; 7.6; 15.1; 22.8 and 30.2% WBG in DM. There was no effect of diet on
DM, OM, and CP intake, however, a linear increase was observed in the intake of
NDF (P < 0.001), ADF (P < 0.001), EE (P < 0.01) and linear reduction (P < 0.001) on
NFC intake. There was a quadratic effect on DM (P < 0.05), OM (P < 0.05), and CP
(P < 0.01) digestibility, with the lowest value observed for the 75WBG diet and linear
reduction in NFC digestibility in response to the increase in WBG levels. The
replacement of soybean meal by WBG linearly increased the molar ratio of acetate
(P < 0.01), and linearly decreased propionate (P < 0.01), resulting in a linear increase
in the acetate:propionate ratio (P = 0,04). In addition to promoting an increase in the
molar proportion of isovalerate (P < 0.05). The ruminal pH linearly increased (P <
0.001) with the inclusion of WBG in the diets, linearly reducing the time the ruminal
pH remained below 5.5. Although fecal nitrogen excretion was higher with 75%
replacement of soybean meal by WBG (P < 0.05), there was no effect (P > 0.10) on
retained N. Experiment 2: Forty-five lambs (Dorper x Santa Inés) with average initial
body weight of 23.68 + 0.18 kg and 73.46 + 7.27 days of age (mean + SD) were
distributed in randomized complete block design (5 treatments and 9 repetitions).
The experimental diets were composed of 10% roughage (Coastcross hay) and, 90%
of concentrate. The control diet contained 14.6% of soybean meal (% DM), without
inclusion of WBG (OWBG). In the other diets, WBG replaced soybean meal in
proportions of 25 (25WBG), 50 (50WBG), 75 (75WBG), and 100% (100WBG),
resulting in 0; 7.6; 15.1; 22.8 and 30.2% of WBG in dietary DM. The DMI (kg/d)
showed a quadratic response (P < 0.001) with higher intake presented by animals on
the 25WBG diet. For the ADG and FE data, there was no effect of the diets, however,
there was a tendency of a quadratic effect (P = 0.07) for the ADG, with the greatest
gains for the animals consuming the 25WBG diet. For ingestive behavior data, the
time spent ruminating in min/d showed a linear increase (P < 0.001) with the
inclusion of WBG in the diet. The time spent chewing in min/d increased linearly (P <
0.01) which consequently linearly decrease (P < 0.01) the idle time. In the effective
operating cost (EOC) and sensitivity analysis, 75 and 100% of replacing soybean
meal with WBG decrease the EOC, while 25, 50, and 100% replacing increased
operating profit and gross margin. Total replacement (100WBG) led to the lowest risk
of reduced profitability with the changes in soybean meal and WBG prices.
Experiment 3: Sixty-three ewe lambs (Dorper x Santa Inés) with initial body weight of
24.6 = 3.6 kg and 105.3 + 11.0 days of age (mean + SD) were distributed in
randomized complete block design (3 treatments and 21 repetitions). The
experimental diets were composed of 20% of roughage and 80% of concentrate. The
control diet contained 18% of soybean meal in the diet DM, without the inclusion of
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WBG (OWBG). In the other diets, WBG replaced soybean meal in the proportion of
50 (50WBG) and 100% (100WBG) of the original concentration of soybean meal,
resulting in 0, 10 or 20% of WBG in the DM of the diet. There was a linear decrease
(P < 0.001) in DMI in kg/d, ADG, and body weight at the end of each period, as WBG
replaced soybean meal. The FE decreased linearly in the first period (P < 0.001),
however in the second period there was no difference in FE between the
experimental diets. The cost analysis showed a reduction in the cost of the diet per
kg of DM and based on the DMI as the WBG content increased, on the other hand,
the cost of the diet per kg of ADG, increased as the WBG increased. In conclusion,
replacing soybean meal with WBG for lambs fed high-concentrate diets during
fattening minimizes the risk of acidosis and does not change FE or carcass
parameters, this associated with a decrease in feed price, increase the operational
result of the confinement system, being viable in the short term, presenting,
therefore, as an alternative protein ingredient for fattening lambs in confinement,
being able to reduce the environmental impact originated from the brewing industry.
On the other hand, the replacement of soybean meal by WBG in the diet of female
lambs in the rearing phase, containing in natura sugarcane bagasse as a source of
roughage, only the replacement of up to 50% provides adequate weight gains, with
total replacement being harmful to weight gain, limiting the development of the
female lambs. Economically, replacing 50% and 100% of soybean meal with WBG
reduces daily feed costs, however, with 100% replacement, the decrease in weight
gain is too much, which can compromise the weight of female lambs at the beginning
of reproductive life.

Keywords: Agroindustrial co-product, Carcass, Metabolism, Performance, Protein
ingredient
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1 INTRODUCAO

A ovinocultura é uma atividade em expansdo no Brasil, mostrando
crescimento importante nos ultimos anos, com aumento de 3,3% do ano de 2019
para 2020 atingindo 20,5 milhdes de cabecas (IBGE, 2021). Diversos fatores s&o
responsaveis para a ocorréncia deste crescimento, como: mercado, manejo,
melhoramento genético e alimentacdo (Monteiro et al., 2021). Estes fatores que
auxiliam no desenvolvimento deste setor geram gastos, entre eles, a alimentacéo é
responsavel por cerca de 70% dos custos dentro da produgéo pecuéria (Barros et al.
2009; Lopes et al., 2013), sendo um dos entraves para a rentabilidade do setor. O
farelo de soja é comumente utilizado na alimentacdo de ruminantes, porém devido
ao volume de exportacdo deste ingrediente, faz com que ele chegue ao produtor
brasileiro com altos custos, sendo muitas vezes o ingrediente mais caro das ragdes
(Souza, 2010). Em 2022 o Brasil exportou entre janeiro e outubro cerca de 17,8
milhdes de toneladas de farelo de soja, aumento de 25% em relagdo ao mesmo
periodo do ano de 2021 (CONAB, 2022). Este cenério acarreta elevados custos do
farelo de soja no mercado interno brasileiro, com consequente aumento de procura
por ingredientes alternativos mais baratos, que ndo apresentem reducédo de oferta
sazonalmente e que consigam atender as exigéncias nutricionais dos animais
(Bezerra et al., 2021). A utilizacdo de coprodutos da industria agricola, vem surgindo
como uma alternativa nos Gltimos anos com o intuito de suprir a necessidade do
produtor, reduzir os custos sem a interferéncia negativa na producdo, além de
destinar adequadamente potenciais poluidores do meio ambiente (Brochier;
Carvalho, 2009).

O setor cervejeiro do Brasil € o terceiro maior do mundo, com producéo de
14,3 bilhdes de litros por ano (MAPA, 2022), perdendo apenas para China e Estados
Unidos. Toda esta producdo gera residuos, sendo o residuo umido de cervejaria
(RUC) o coproduto mais abundante da induastria cervejeira, ndo apresentando
problemas com sazonalidade, sendo gerado em grande escala no pais. Bochier e
Carvalho (2009) ao estudarem a geracéao e o poder poluente do RUC, constataram
que o poder poluente do RUC se equivale aos dejetos de suinos, o qual é
considerado residuo com alto poder poluente. Segundo Verde (2018) a quantidade
de residuos gerados durante a fabricacdo da cerveja € cerca de 300 gramas de
sélido para cada 1 litro de cerveja produzido, sendo que o RUC representa 98,03%
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do total destes residuos. Com isso estima-se que mais de 4,2 bilhdes de quilos de
RUC, sejam gerados por ano no pais, mostrando a importancia da busca por
alternativas para utilizacdo desse coproduto, diminuindo assim, o impacto ambiental
oriundo da industria cervejeira.

A utilizacdo de RUC tem se tornado uma alternativa de uso na dieta animal ao
redor do mundo, devido ao seu baixo custo, principalmente quando a industria se
encontra proxima a propriedade. Além disso, a composi¢cdo bromatolégica deste
residuo apresenta caracteristicas positivas a alimentacdo animal, com valor
nutricional interessante para o uso em dietas de ruminantes, se destacando por
conter elevado teor proteico com valores de proteina bruta (PB) em torno de 18 a
31% (Johnson et al., 1987; Freitas, 1995; Tedeschi et al., 2002; Geron et al., 2008;
Gilaverte et al. 2011; Souza et al., 2015), sendo assim, um possivel substituto ao
farelo de soja.

Existem diversos estudos na literatura que apresentam resultados positivos
com a utilizacdo do RUC como substituto ao ingrediente volumoso, energético e
também proteico (Polan et al.,, 1985; Westendorf; Wohlt, 2002; Firkins, 2002;
Brochier; Carvalho, 2009; Silva et al., 2010; Figueiredo et al., 2012; Souza, 2013;
Frasson et al., 2018; Rant et al., 2018; Manzoni, 2019). No entanto, estudos que
avaliem os efeitos da substituicdo do farelo de soja por RUC na dieta de ovinos, bem
como a viabilidade da substituicdo, sdo escassos na literatura, havendo uma lacuna
cientifica a ser preenchida.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo avaliar a substituicao
parcial e total do farelo de soja por RUC na dieta de ovinos em diferentes fases da

criagao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Industria cervejeira

A cerveja é uma bebida produzida por meio da fermentacdo alcodlica do
mosto de cereal maltado, geralmente malte de cevada (Santos; Ribeiro, 2005). A
sua producéao estima-se que tenha surgido por volta de 8000 anos A.C. pelos povos
da Mesopotamia (Standage, 2005), chegando ao Brasil pelos portugueses no ano de
1808 (Mega et al., 2011).

Atualmente, a cerveja é a bebida alcodlica mais consumida no mundo,
incluindo o Brasil. Quando comparada com as demais bebidas a cerveja € a terceira
mais consumida ficando atrds apenas da agua e do cha (Hornsey, 2016). Os
principais tipos de cervejas que existem sao: Altbier, Barley Wine, Belgian Ale, Bitter,
Brown, Ale, Pale Ale, Porter, Stout, Scottish, Abadia, Bock Doppelbock, Minchener
e Pilsen.

No mundo 180,3 bilhdes de litros de cerveja sédo produzidos, sendo o Brasil o
terceiro maior produtor e o pais que apresentou maior aumento no volume de
produgdo em 10 anos, com crescimento de aproximadamente, 4 milhdes de litros.
Atualmente a producéo de cerveja no pais € de 14,3 bilhdes de litros, atras apenas
da China (35,9 bilhdes de litros) e dos EUA (20,4 bilhGes de litros), superando a
Alemanha que apresenta tradicdo na producao da cerveja (Statista, 2022).

O cereal mais utilizado para producéo da cerveja no Brasil é a cevada, sendo
a producdo da cevada em territério nacional quase que exclusivamente destinada
para a fabricacdo do malte. Em 2021 a producao de cevada no Brasil bateu recorde
com 452.827 toneladas do gréo, sendo a regido sul responsavel por praticamente
toda a cevada produzida no pais (IBGE, 2021). No entanto, esta producdo atende
menos de 40% da demanda, havendo a necessidade de importacdo de mais de 70%
do restante da cevada de paises da Europa, EUA, Canada e Argentina para atender
a industria nacional (MAPA, 2021).

2.2 Processamento da cerveja

O processo de producdo da cerveja é iniciado com a obtencdo do malte

(processo de maltagem), nesta etapa os graos de cevada sdo selecionados e
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recebem agua para atingir umidade de 45% em relacdo ao seu peso permanecendo
em ambiente com temperatura e oxigénio controlados. Este processo é realizado
para que as sementes germinem e emitam radiculas de cerca de oito centimetros
(Santos; Ribeiro, 2005), pois as cadeias de amido do grédo germinado sdo menores
do que as do grdo de cevada inicial, tornando assim o grdo menos duro e,
consequentemente, mais soluvel. Quando atinge esta fase, a germinacdo é
interrompida por meio de secagem a temperatura controlada, reduzindo a umidade
sem afetar as enzimas formadas neste processo (Cruz et al., 2008), dando origem
ao malte de cevada. Em seguida o malte € moido para facilitar a solubilizacdo do
amido na proxima etapa.

O malte moido € entdo misturado em agua quente a uma temperatura
constante de, aproximadamente, 65°C, por cerca de uma a cinco horas, a depender
do tipo de cerveja que sera produzida, solubilizando os carboidratos ndo fibrosos
(CNF) e algumas proteinas soltveis, formando o mosto (processo de mosturacéo ou
brassagem) (Santos; Ribeiro, 2005). Nesse processo, o malte pode ser adicionado
sozinho ou junto a outros complementos como grao de arroz e de milho, além de
caramelo (no caso da cerveja preta), dependendo do tipo de cerveja a ser fabricada.
Na mosturacdo ocorre a gelatinizacdo e entdo hidrolise do amido a acucares,
ocorrendo a extracdo de até 65% dos sdlidos totais (ST) do malte. No caso de
adicdo dos complementos como milho e/ou arroz a extracdo dos soélidos totais dos
mesmos pode ser de 80 a 90% (Junior et al., 2009). Os ST extraidos juntamente
com a agua formam o mosto, que entdo é filtrado em peneira para separar a parte
liguida da solida. A parte solida é o primeiro residuo gerado no processo de
producdo, chamado de residuo umido de cervejaria (RUC) (Oliveira, 2009).

Apébs a separacédo da fase solida (RUC) da liquida (mosto), o mosto formado
passa pelo processo de fervura durante duas a cinco horas, sendo adicionado o
lGpulo (planta aromatica que confere o sabor da cerveja). Apds a fervura, o mosto é
separado do lupulo, gerando o segundo residuo chamado de trub grosso (gordura
vegetal e proteinas coaguladas), seguindo para o ultimo processo da fabricacdo que
é a fermentacdo, etapa na qual adicionam-se leveduras da espécie Saccharomyces
cerevisiae ou S. uvarum (S. carlsbergensis) ao mosto, responsaveis pelo processo
de fermentacdo do mosto, produzindo alcool e CO2. Ao final desse processo, uma
parte da grande quantidade de leveduras formada é filtrada gerando o ultimo residuo

da fabricagdo chamado de trub fino (gordura vegetal e levedura) ou “Levedo de
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cerveja” (Oliveira, 2009), para entdo a cerveja ser finalmente envasada (Santos;
Ribeiro, 2005).

A quantidade de residuos gerados durante a fabricacdo da cerveja é cerca de
300 gramas de residuos sélidos para cada 1 litro de cerveja produzida, sendo que 0
RUC representa 98,03% do total destes residuos (Verde et. al., 2019). Com base
nestas informacbes e da producdo de cerveja supracitada, estima-se que a
produgéo de RUC no ano de 2021, no Brasil, foi de, aproximadamente, 4,2 bilhdes
de quilos, quantia que demonstra a elevada disponibilidade do produto e a
importancia da destinacdo adequada do RUC para evitar problemas ao meio

ambiente.

2.3 Residuo umido de cervejaria

Para producéo de cerveja, a industria cervejeira no Brasil utiliza o malte de
cevada, muitas vezes misturado a outros cereais (na maioria das vezes o milho) e/ou
a maltase. O RUC, também conhecido como bagaco de malte, polpa de cervejaria e
erroneamente de cevada, é definido como residuo gerado no processo de producéo
da cerveja tradicionalmente comercializada.

O RUC esta disponivel em grande quantidade em determinadas regifes do
Brasil, principalmente nas regides sul e sudeste, maiores responsaveis pela
producéo de cerveja do pais, gerado em larga escala, sem apresentar problemas de
sazonalidade, estando disponivel ao longo do ano, apresentando-se como um
ingrediente alternativo para os pecuaristas, principalmente os que se encontram
préximos as industrias cervejeiras. Além disso, a composicdo bromatolégica deste
residuo apresenta caracteristicas positivas a alimentacdo animal.

O RUC, como a maioria dos residuos industriais, apresenta variacdes em sua
composicdo quimica, que depende diretamente da qualidade da matéria-prima, das
proporcdes dos ingredientes utilizados e do processo de fabricacdo para a obtencgao
da cerveja (Westendorf; Wohlt, 2002). Contudo, em geral, o RUC possui elevado
teor proteico, sendo considerado pela industria como concentrado proteico (Geron
et al.,2007), o que chama a atencao para a sua utilizagdo em dietas de ruminantes.

Na Tabela 1 sé&o apresentados valores da composi¢cado quimico-bromatolégica

do RUC encontrados em diferentes estudos.
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Tabela 1. Composicédo quimica do residuo umido de cervejaria (% da MS).

ltem? MS FDN PB EE MM
Tedeschi et al. (2002) 15,2 58,0 30,1 10,1 3,9
Brochier e Carvalho (2009) 22,6 60,9 24,6 8,42 3,25
Gilaverte et al. (2011) 20,7 62,1 26,1 - 4.6
Souza (2013) 18,4 61,1 23,1 6,4 4,3
Faccenda (2015) 20,6 55,1 23,8 6,1 -
Pereira et al. (2018) 21,4 - 18,3 13,6 3,8
Rant et al. (2018) 26,1 - 25,5 5,9 -

IMS — matéria seca; FDN — fibra insolGvel em detergente neutro; PB — proteina bruta; EE — extrato
etéreo; MM — matéria mineral.

O RUC apresenta-se como ingrediente promissor para alimentacédo de ovinos,
principalmente devido ao seu elevado teor de PB (Tabela 1). Segundo Clark et al.
(1987) o RUC pode apresentar valores, proporcionalmente superiores de PB que o
préprio grdo de cevada, devido a retirada do amido para fabricacdo da cerveja,
elevando os demais nutrientes.

Devido a este atrativo no teor de PB do RUC, diversos autores tém buscado
avaliar as caracteristicas da fracdo proteica deste coproduto (Merchen et al., 1979;
Santos et al., 1984; Geron et al., 2007; Mendonca et al., 2012; Mizubuti et al., 2014).
Pesquisas tem mostrado que mais de 50% da sua PB passa pelo rimen e chega
intacta ao intestino delgado, sendo, portanto, fonte rica de proteina “by-pass”.
Santos et al. (1984), realizaram estudo com vacas leiteiras, com o objetivo de
mensurar a fermentacdo ruminal, fluxo e absor¢cdo de aminoacidos no intestino e
concluiram que dietas contendo RUC apresentam maiores quantidades de
aminoacidos disponiveis para absorcdo no intestino delgado, quando comparado a
dietas contendo farelo de soja.

No sistema americano “Cornell Net Carbohydrate and Protein System”
(CNCPS, 2002), classificam-se as proteinas e os carboidratos de acordo com sua
taxa de degradacdo, enfatizando a importancia de sincroniza¢do destas no rimen,
para que ocorra a sintese de proteina microbiana com méxima eficiéncia e,
consequentemente, a reducdo de perdas energéticas e nitrogenadas durante a
fermentacdo ruminal. A proteina do alimento segundo o CNCPS é dividida em
fracbes A, B1, B2, B3 e C. Sendo a fracdo A, proteina de rapida disponibilidade,
constituida, basicamente, de nitrogénio ndo proteico; A fragdo B1 é rapidamente
degradavel no rumen e constituida de proteinas soluveis (peptideos, oligopeptideos

e globulinas); ja a fracdo B2, proteina com degradacéo intermediéria, composta de
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proteinas citoplasmaticas, albuminas e glutelinas; a fracdo B3, proteina de
degradacéo lenta no rimen, composta por proteinas insolGveis, associadas a parede
celular, prolaminas e proteinas desnaturadas em detergente neutro; a fracdo C,
proteina lignificada indisponivel no ramen e no intestino. Geron et al. (2007)
comparando as fracdes nitrogenadas do farelo de soja com as do RUC e da silagem
de residuo de cervejaria, observaram que o RUC apresenta maiores fracdes B3, ou
seja, proteina de degradacao lenta, em comparacao ao farelo de soja, 0 que o torna
fonte rica de proteina “by pass”, isso € maior quantidade de proteina que passa ilesa
pelo rimen chegando ao intestino delgado e podendo ser aproveitada diretamente
pelo animal. Além da proteina, o RUC também é rico em FDN (NRC, 2001), o que
torna esse coproduto, uma possivel fonte de fibra ndo forrageira para a dieta de

ruminantes.

2.4 Utilizacdo de RUC na alimentacédo animal

O aproveitamento de residuos agroindustriais na alimentagdo animal torna-se
uma alternativa, principalmente para ruminantes, que possuem capacidade de
transformar residuos vegetais em nutrientes nobres, de alto valor biologico para
alimentacéo dos seres humanos. Diante disso, a utilizacdo de RUC como alternativa
na alimentacdo de ruminantes tem grande potencial sendo cada vez mais utilizado
na alimentacdo de ruminantes, substituindo em parte os alimentos tradicionais mais
onerosos da dieta, como a soja e o milho (Hoffman; Armetano, 1988; Stern; Ziemer,
1993; Cozzi; Polan,1994; Cavilhdo et al. 2013; Silva et al., 2010). Além disso, seu
uso também é justificado pelos elevados teores de PB, EE e FDN em sua
composicéo (Senthilkumar et al., 2010). No entanto, apenas quantidades limitadas
desse residuo podem ser fornecidas com sucesso nas dietas de ruminantes, de
modo que ndo comprometa o consumo de materia seca (CMS) e o desempenho
animal (Westendorf; Wohlt, 2002).

O CMS é de fundamental importancia na nutricdo animal, pois estabelece a
quantidade de nutrientes disponivel para a manutencéo e a producdo (NRC, 2001).
Existem varios fatores que podem influenciar na capacidade de consumo, sendo
agueles relacionados ao préprio animal, as caracteristicas do alimento ou ao
ambiente e as condicbes de manejo. Segundo Younker et al. (1998), grandes
guantidades de RUC causam enchimento ruminal, reduzindo o CMS quando se
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utiliza esse coproduto em substituicdo a ingredientes que compdem o concentrado
da dieta. Davis et al. (1983) ao avaliarem a substituicdo do concentrado por 0, 20, 30
ou 40% de RUC na dieta de vacas lactantes, observaram que o CMS reduziu nos
teores de 30% e 40% da MS. Brochier e Carvalho (2008) avaliando dietas para
cordeiros da raca Texel terminados em confinamento contendo proporcdes de 0, 25,
50, 75 e 100% de substituicdo do alimento concentrado por RUC, também
verificaram efeito quadréatico sobre o CMS. Contudo, o consumo de energia liquida
e 0 GMD diminuiram linearmente com o aumento da propor¢cdo de RUC. Por outro
lado, a utilizacdo do RUC como substituto do volumoso da dieta acarreta
comportamento contrario, aumentando o CMS a medida em que substitui o
volumoso da dieta (Polan et al., 1985; Phipps et. al., 1995; Munguer; Jans, 1997),
esse comportamento pode estar relacionado ao teor de fibra fisicamente efetiva
(FDNfe) da dieta, o qual promove maior efeito de ruminacdo e de enchimento
ruminal. A substituicdo do concentrado pelo RUC na dieta acarreta aumento do teor
de FDNfe da dieta, uma vez que o RUC apresenta maior teor de FDNfe em relac&o
ao concentrado, promovendo limitacao fisica do consumo. J& a utilizacdo do RUC
como substituto do volumoso da dieta, acarreta reducao do teor de FDNfe e além da
taxa de passagem de coprodutos ser maior em comparacao a taxa de passagem de
forragem, o que explica o maior CMS de animais consumindo dietas contendo RUC
como substituto ao volumoso (Jeffrey, 1997).

As informagdes mais encontradas na literatura sobre a utilizagdo do RUC na
alimentacdo de ruminantes sdo com vacas de leite, sendo utilizado como substituto
aos ingredientes concentrados da dieta e também como volumoso. Silva et al. (
(2010) substituindo parte do concentrado da dieta de cabras no final da lactagcéo, por
RUC, concluiram que a utilizacdo de teores de até 25% de RUC em substituicdo ao
concentrado ndo promove alteracdes da producédo de leite. Dados provenientes de
diversos estudos envolvendo a inclusédo de residuo de cervejaria destacam que 0s
teores de solidos totais, proteina, gordura e lactose ndo foram afetados com a
inclusdo de RUC na dieta (Johnson et al., 1987; Chiou et al., 1998; Firkins et al.,
2002; Dhiman et al., 2003; Geron et al., 2010), enquanto outros estudos relatam
aumentos nos teores de gordura (Davis et al., 1983; Belibasakis; Tsirgogianni, 1996)
e proteina (West et al., 1994). Essa inconsisténcia nos dados pode estar relacionada
a diversos fatores, dentre eles a composicdo das dietas e tipos de ingredientes

substituidos pelo RUC e também a ampla variabilidade da composicdo do RUC,
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visto que existem diversos tipos de cerveja e cada uma delas passa por um
processo diferente de producdo, levando a RUC com composicdes variadas
(Westendorf et al., 2014).

A utilizagdo de RUC para animais em crescimento ou terminagdo tem como
foco principal a substituicdo parcial do volumoso da dieta ou de ingredientes
onerosos como o milho e o farelo de soja. McCarthy et al. (1990), avaliando a
substituicdo da dieta peletizada a base de alfafa por 35% de RUC na dieta total de
cordeiros em crescimento, observaram maior GMD para 0s animais alimentados
com a dieta que continha 35% de RUC em relacdo a dieta controle. Frasson (2015),
também observou aumento linear do GMD a medida em se aumentavam 0s teores
de substituicdo a silagem de sorgo na dieta de cordeiros em terminacao. Por outro
lado, Brochier e Carvalho (2009), avaliando cinco niveis de substituicdo do alimento
concentrado por RUC (0%, 25%, 50%, 75% e 100%) na dieta de cordeiros
verificaram efeito linear decrescente no GMD com o aumento da inclusédo do RUC.

Com relacédo a digestibilidade, Cabral Filho et al. (2007) observaram que a
inclusao de 33% de residuo umido de cervejaria ensilado na dieta de ovinos resultou
em melhorias na digestibilidade da MS, em comparacao ao feno de tifton em ovinos.
O ensaio de digestibilidade realizado por Geron et al. (2008), comprovaram uma
melhor eficiéncia da sintese microbiana através da incluséo de 24% do RUC na
dieta de bovinos, no entanto, a digestibilidade dos nutrientes, quando o RUC
substitui parte do concentrado da dieta, € reduzida. Silva et al. (2010), substituindo o
concentrado pelo RUC, na dieta de cabras ao final da lactacdo, observaram
reducdo linear na digestibilidade da MS, matéria organica (MO) e carboidratos
totais (CT). Os autores justificam esse efeito devido a elevada quantidade de PNDR
desse coproduto, a qual pode ter prejudicado a manutencdo microbiana, uma vez
gue essa PNDR nédo esta disponivelno ramen e isso, consequentemente, acarretou
reducao da digestibilidade.

Santos et al. (1984) analisaram a degradacao de diferentes fontes de proteina
no rumen de vacas em lactagdo e observaram que as dietas com o RUC
apresentaram cerca de 52% de degradacao aparente enquanto o farelo de soja
apresentou cerca de 70%. A proteina que chegou ao duodeno, originaria do residuo,
apresentou digestibilidade intestinal (DI) de 60%. Por outro lado, Silva et al. (2010)
comparando a resisténcia da proteina da soja e do residuo de cervejaria a

degradacéo ruminal, observaram valores respectivos de proteina ndo degradavel no
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ramen (PNDR) de 24% e 48%, respectivamente. Geron et al. (2007) ao incubarem o
farelo de soja e o RUC em método in vitro por 16 horas, observaram valores de
digestibilidade ruminal in vitro da proteina oriunda do farelo de soja superiores a do
RUC, sendo 13,3% e 7,8%, respectivamente, devido ao maior teor de PNDR do
RUC. A fracao indigestivel no ramen, também foi submetida a incubacéo in vitro
para avaliar a digestibilidade intestinal in vitro da PNDR dos dois ingredientes. A
PNDR do farelo de soja, apresentou menor digestibilidade intestinal in vitro em
comparacdo ao RUC, com valores de 20,4% e 56,4%, respectivamente. Essa
elevada digestibilidade intestinal in vitro da PNDR, associado a altos teores de
PNDR do RUC o torna uma fonte de PNDR, podendo propiciar uma mudanca no
perfil de aminoacidos absorvidos no intestino delgado reduzindo perdas de
nitrogénio no ramen.

Cabral Filho et al. (2007), substituindo parcialmente o volumoso (Tifton 85)
por RUC na dieta de ovinos canulados no rumen, observaram reducdo do pH
ruminal; dados estes que corroboram com Jeffrey (1997) e Rogers et al. (1986) que
ao substituirem parcial ou totalmente o volumoso na dieta pelo RUC, observaram
gueda de pH ruminal. Essa queda de pH pode estar relacionada a mudanca das
caracteristicas fisicas dos alimentos, uma vez que a efetividade dos coprodutos
como o RUC ¢ inferior a das forragens (NRC, 2001). Por outro lado, a utilizacdo do
RUC como substituto parcial do concentrado da dieta se mostra uma alternativa
interessante, promovendo faixas de pH mais elevadas e com pequenas variagoes
(Davis et al., 1983; Chiou et al., 1998; Gilaverte et al. 2011), evidenciando que a
FDN presente no RUC é capaz de proporcionar estimulo de mastigacdo e,
consequentemente, producao de saliva, tamponando o ambiente ruminal, podendo
ser uma alternativa para manter os valores de pH adequados impedindo ou
diminuindo a reducdo do pH ruminal em dietas com alto teor de concentrado,
evitando assim disturbios metabdlicos, uma vez que, a queda do pH abaixo de 5,5
pode gerar disturbios como acidose, diarreia, timpanismo, abscessos hepaticos e
laminite (Owens et al., 1998), muitas vezes levando a morte do animal. Além disso,
esta reducdo no pH acarreta reducdo do consumo de matéria seca (CMS), queda
na sintese microbiana, menor aproveitamento da fibra da dieta e,

consequentemente, prejuizos econdémicos.
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2.5 Fatores envolvidos no consumo de matéria seca em ruminante

O CMS dos animais ruminantes € complexo, apresentando mecanismos para
0 seu controle, integrado a varios estimulos. A compreensdo dos fatores
relacionados ao consumo é de fundamental importancia, uma vez que, 0 consumo
do alimento € o fator principal que afeta a quantidade total de nutrientes ingeridos e,
conseguentemente, disponiveis para a manutencéo das funcdes vitais do organismo
e para a producéo, influenciando diretamente na eficiéncia do animal (Mertens,
1992). A partir do entendimento dos mecanismos que regulam o consumo, pode-se
entender como o organismo reage a determinado alimento e quais sao as limitacdes
de uso, auxiliando na formulacdo de dietas que promovam melhoras no
desempenho animal (NRC, 2016).

Segundo Forbes (1999), um dos fatores relacionado ao consumo de
pequenas ou grandes quantidades de um determinado alimento esta relacionado a
uma preferéncia inata do animal, ou seja, 0s animais ja nascem com preferéncias e
aversdes a determinados alimentos (memadria metabdlica), além disso, podem evitar
consumir alimentos, 0s quais causaram experiéncias negativas no passado.
Segundo Preston e Leeng (1987), além do efeito relativo a experiéncias anteriores
ou inatas ao animal, existem outros fatores que vao acarretar estimulo ou inibicdo do
consumo do alimento, regulando assim o consumo, sendo: demanda por nutrientes;
concentracdo de AGCC no ambiente ruminal; palatabilidade; caracteristicas fisicas e
quimicas da dieta e ambiente.

Como supracitado, uma série de fatores levam a reducdo ou aumento do
CMS, como as caracteristicas relacionadas ao animal ou respostas do organismo a
determinadas condi¢des, como, por exemplo, balanco energético negativo e balanco
energético positivo. As caracteristicas fisicas e quimicas da dieta propiciam envios
de sinais para a regulacdo do consumo, sendo elas teores de fibra, tamanho de
particula, teores de FDNfe, digestibilidade da FDN, quantidade e degradabilidade da
fonte de amido e fontes proteicas e entre outros fatores (Nascimento et al., 2009). O
CMS esta relacionado também a capacidade de distensédo ruminal, e essa, sobre a
degradacdo dos alimentos (Kd) e o fluxo do conteudo pelo rumen-reticulo e
compartimentos posteriores (omaso, abomaso e intestinos) que seria a chamada
taxa de passagem (Kp). A distensdo causada pelo volume e peso da digesta é

detectada por receptores de tensdo e mecanorreceptores que estdo presentes na
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parede do reticulo ramen, que enviam sinais, informando a saciedade e finalizando o
consumo, para que haja tempo necessario para a digestao e/ou reducao de tamanho
de particula que permita a passagem pelo orificio reticulo-omasal (NRC, 1987). A
taxa de esvaziamento do rumen esta correlacionada com a fracdo fibrosa do
alimento, pois € o componente da dieta com maior capacidade de enchimento. Essa
fibora € expressa como fibra em detergente neutro (FDN), fracdo do alimento de
digestdo lenta ou indigestivel, que ocupa espac¢o no trato digestorio dos animais,
composta por hemicelulose, celulose e lignina (Van Soest, 1994). A proporgao dos
componentes da FDN é um dos principais fatores que vai ditar o tempo de retencéo
no rumen, fibra com elevada fracédo indigestivel tende a permanecer mais tempo no
rimen apresentando maior limitagdo ao consumo, isso porque, 0 que vai ditar o
desaparecimento desse material no rimen é quase que exclusivamente a Kp. J&
guando a qualidade da fibra € superior, a Kd tem mais efeito no consumo. Além da
gualidade da fibra, outros fatores podem influenciar no consumo como o tamanho da
particula e a gravidade especifica no rimen e, principalmente, a quantidade de FDN
e FDNfe na dieta ofertada, influenciando diretamente na velocidade com que o
alimento é digerido pelos microrganismos, ou que passa pelo orificio reticulo-omasal
para liberara espaco no trato gastrintestinal. Sendo assim, os limites de inclusdo na
dieta diferem-se para diferentes fontes de volumoso (com maior digestibilidade vs.
menor digestibilidade e maior tamanho de particula vs. menor tamanho de particula).
Mertens (1994) observou que o CMS é maximizado quando a consumo de FDN
chega a ser de 1,25% do PC e que, acima deste valor, o enchimento ruminal limita o
CMS.

O sistema FDN e energia liquida tem como base dois conceitos de regulacéo
de consumo pelos animais: conceito de limitacdo fisica, comentado anteriormente,
onde animais submetidos a dietas com altos teores de fibra consomem o alimento
até a capacidade de “enchimento” e o conceito do controle quimiostatico, pelo qual
0s animais submetidos a dietas ricas em energia, apresentam limitacdo do consumo
voluntario quando atingem suas demandas energéticas. Existindo assim um ponto
6timo de volumoso:concentrado na dieta que propicia 0 maximo CMS, atendendo
aos requerimentos de energia e de FDN, sem que haja excessiva distensdo do

ramen-reticulo (Figura 1).
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Figura 1. Regulacdo do consumo quando limitado pela demanda energética ou pela
limitacao fisica (Mertens, 1985).

O mecanismo quimiostatico esta relacionado as caracteristicas quimicas da
dieta, tendo reflexo de acordo com um ou mais metabdlitos gerados a partir da
digestdo e fermentacdo dos mesmos, que sao levados a corrente sanguinea. Ou
seja, 0 animal ao consumir uma dieta com elevado teor de amido e baixo volumoso,
por exemplo, consome até atingir as quantidades necessarias de energia para suprir
a sua exigéncia, sem precisar preencher o espaco do rimen-reticulo para cessar o
consumo. Existem varias teorias de como 0s metabdlitos oriundos da digestédo
influenciam na regulacdo do consumo, sendo a teoria da Oxidacdo Hepética a mais
aceita atualmente. Essa teoria se baseia na presenca de quimiorreceptorer no figado
responsaveis por enviar sinais ao sistema nervoso central (SNC), os quais levariam
a saciedade. Esses sinais ocorrem devido a oxidacdo de compostos como
propionato, aminoacidos, glicerol, lactato e acidos graxos de cadeia longa, uma vez
que esses metabdlitos ao serem oxidados no figado, geram ATP, com consequente
elevacdo da concentracdo de energia, promovendo uma hiperpolarizacdo da
membrana, enviando sinais ao SNC, proporcionando assim a saciedade (Allen et al.,
2009).

Outro componente da dieta que também esta relacionado ao CMS é o teor de
proteina. Esse esta diretamente relacionado ao sincronismo da fermentagéo ruminal
para a maxima taxa de digestdo. E fundamental otimizar o processo de fermentacio
e para isso os teores de proteina na dieta sdo fundamentais, porém além do teor da
proteina a fonte da mesma também vai ser importante, uma vez que, se fornecer

quantidades elevadas de proteina, mas a mesma possuir elevado teor de PNDR, o
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sincronismo da fermentacdo vai ser prejudicado, pois a utilizacdo dessa proteina
pelos microrganismos vai estar limitada. A proteina se torna fundamental, pois o
fornecimento adequado aos microrganismos, otimiza a fermentacdo, o que leva ao
aumento da digestibilidade no ramen, liberando espaco para que o animal possa
iniciar uma nova refeicdo. Contudo, em situacées em que ndo ha sincronismo, a
digestdo se torna mais lenta e, consequentemente, leva a maior tempo de
permanéncia do alimento no ramen (Allen, 2000).

A inclusdo de elevadas quantidades de amido na dieta (principal carboidrato
nao fibroso na dieta de ruminantes), leva ao aumento na taxa de digestdo ruminal e,
consequentemente, producdo de AGCC (Owens; Goetsch, 1988). Essa inclusao,
guando realizada de maneira inadequada, sem adaptacado dos microrganismos e do
animal, acarreta acimulo de AGCC no rumen. Com isso, 0S quimioreceptores
presentes na parede do rumen-reticulo enviam sinais para que o animal reduza a
motilidade do TGI, até que a taxa de producado seja inferior a de absorcdo (Allen,
1997); além disso, a diminuicdo no pH causada pelo acumulo de AGCC afeta
diretamente as bactérias celuloliticas, que sdo sensiveis ao baixo pH, o que leva a

reducdo da sua atividade, reduzindo a digestibilidade dos carboidratos fibrosos (CF).

2.6 Custo de producéao

Custo de producdo pode ser conceituado como o total de recursos
monetarios sacrificados, direta ou indiretamente, pela organizacdo para atingir seus
objetivos quanto a producdo e comercializacdo de bens ou servicos (Aguiar;
Resende, 2013; Bruni; Fama, 2011; Scramim et al, 2021). Bruni e Fama (2011),
entretanto, afirmam que a depender do contexto e do objetivo, a andalise dessas
informacBes pode ser feita com objetivos distintos e diferenciam a contabilidade
financeira, preocupada em atender questdes fiscais e tributaria, da contabilidade
gerencial, focada em subsidiar as tomadas de decisbes com informagdes relevantes
do ponto de vista estratégico. Nesse mesmo sentido, Scramim et al. (2021)
apresentam o planejamento (decisdo de qual acdo serd tomada), controle
(implementacdo do planejamento com menores desvios possiveis) e a avaliacdo
(medir em que grau os objetivos foram atingidos) como principais propositos para a

analise de custos a nivel gerencial.
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E importante ressaltar que o produtor rural tem pouca ou nenhuma condi¢éo
de controlar o preco de compra dos insumos, ou de venda de seus produtos, de
modo que o foco na administragdo das variaveis sob seu controle toma dimenséo
maior que em outros setores (Aguiar; Resende, 2013; Wedekin, 2017). Deste modo,
a busca por eficiéncia depende do equilibrio entre os beneficios proporcionados pela
tecnologia e seu custo, esse visto de um espectro amplo envolvendo preco dos
insumos, pre¢o de venda dos produtos, escala de producdo e receitas (Aguiar;
Resende, 2013).

Devido a complexidade do assunto, a compreensao da natureza dos custos
de producdo e da relacdo com as caracteristicas operacionais da atividade sdo
cruciais para tomadas de decisOes eficientes (Scramim et al, 2021). Silva et al.
(2013) alertam que nem todos o0s custos sao efetivamente desembolsados durante
um ciclo produtivo e que ha comportamentos diferentes diante de alteracdes
operacionais. O autor cita a depreciacdo e oportunidade do capital como exemplos
de custos que nao requerem desembolso imediato e que impactam na viabilidade a
longo prazo do negdcio. Ainda de acordo com Silva et al. (2013), os custos fixos ndo
mantém relacdo direta com a quantidade produzida e, dependendo do contexto, séo
custos inevitaveis. Assim, por referir-se a gastos nado influenciados pela escolha de
uma opc¢ao em detrimento a outra, por manter relacdo direta com a analise ou serem
investimentos irrecuperaveis, alguns custos tornam-se irrelevantes e podem ser
isolados em tomadas de decisfes especificas (Bruni; Fama, 2011).

Matsunaga et al. (1976) prop6em uma metodologia de apuracdo de custos
qgue estrutura os custos de producdo em custo operacional efetivo (COE), custo
operacional total (COT) e custo total (CT). O COE envolve os custos diretos como,
por exemplo, m&o de obra contratada, alimentacdo do rebanho e sanidade, dentre
outros desembolsos diretamente ligados a atividade e indica a viabilidade a curto
prazo da operacdo. O COT é resultado da soma do COE a remuneracdo do
proprietario e a depreciacdo das benfeitorias e equipamento, sugerindo a condi¢cao
do negdcio em repor a capacidade produtiva e de remuneracdo do proprietario. O
CT envolve a soma de todos os custos desembolsaveis e ndo desembolsaveis da
atividade e é obtidosomando ao COT os custos de oportunidade da terra e do capital
investido e dos bens de capital. O CT indica a viabilidade de longo prazo da
atividade (Matsunaga etal. 1976; Martins; Lucena, 2018).

Kinpara (2020) sugere que a andlise de sensibilidade deve ser conduzida em
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paralelo com a gestao de custos a fim de aferir de forma simples o risco do negadcio.
Segundo o autor, por esse meétodo, simula-se uma variagdo no preco de
determinado insumo mantendo as demais variaveis constantes e observa-se o
impacto causado nos custos de producdo. Assim, situagdes onde a sensibilidade é

maior, sugere maiores riscos ao negocio.
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3 SUBSTITUICAO DO FARELO DE SOJA POR RESIDUO UMIDO DE
CERVEJARIA SOBRE O CONSUMO E DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES,
BALANCO DE NITROGENIO E CARACTERISTICAS DE FERMENTACAO
RUMINAL DE CORDEIROS

Resumo

O objetivo deste experimento foi avaliar o efeito do residuo Umido de
cervejaria (RUC) como fonte proteica em substituicdo ao farelo de soja sobre o
consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes, parametros de fermentagao
ruminal e balanco de nitrogénio. Foram utilizados 5 cordeiros (Dorper x Santa Inés)
com peso médio inicial de 48,25 + 1,99 kg e 250,4 + 20,3 dias de idade (média +
DP), canulados no rumen. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado
latino 5 x 5. As dietas experimentais foram compostas de 10% de volumoso (feno de
Coastcross) e 90% de concentrado. A dieta controle continha 14,6% de farelo de
soja (% MS), sem inclusédo de RUC (ORUC). Nas demais dietas, o RUC substituiu o
farelo de soja nas propor¢des de 25 (25RUC), 50 (50RUC), 75 (75RUC) e 100%
(100RUC), resultando em 0; 7,6; 15,1; 22,8 e 30,2% de RUC na MS. O experimento
teve duracdo de 120 dias, sendo divididos em cinco periodos de 24 dias. Todos o0s
dados foram analisados pelo o procedimento MIXED do SAS. Os efeitos da incluséo
de RUC nas dietas foram avaliados por meio de polinbmios ortogonais linear e
quadratico. Nao houve efeito de dieta sobre o consumo de MS, MO e PB, entretanto
foi observado aumento linear no consumo de FDN (P < 0,001), FDA (P < 0,001), EE
(P < 0,01) e reducéo linear (P < 0,001) no consumo de CNF. Houve efeito quadratico
sobre a digestibilidade da MS (P < 0,05), MO (P < 0,05) e PB (P < 0,01), com o
menor valor observado para a dieta 75RUC e reducdo linear na digestibilidade do
CNF em resposta ao aumento nos teores de RUC. A substituicdo do farelo de soja
pelo RUC aumentou linearmente a proporcdo molar de acetato (P < 0,01), e diminuiu
linearmente o propionato (P < 0,01), havendo como consequéncia aumento linear na
relacdo acetato:propionato (P = 0,04). Além de promover aumento na proporcao
molar de isovalerato (P < 0,05). O pH ruminal aumentou linearmente (P < 0,001)
com a inclusdo do RUC nas dietas, reduzindo linearmente o tempo de permanéncia
do ambiente ruminal em pH abaixo de 5,5. Embora a excre¢do de nitrogénio tenha
sido maior com a substituicdo de 75% do farelo de soja por RUC na dieta (P < 0,05),
nao houve efeito (P > 0,10) sobre o N retido. Em concluséo, a substituicdo do farelo
de soja por RUC, minimizam o risco de acidose em cordeiros alimentados com
dietas de alto concentrado durante a engorda. No entanto a substituicdo a partir de
75% diminui significativamente a digestibilidade da dieta.

Palavras-chave: Acetato, Coproduto agroindustrial, FDN, pH ruminal, Propionato,
Proteina.
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Abstract

The objective of this experiment was to evaluate the effect of wet brewery
grain (WBG) as a protein source replacing soybean meal on intake and apparent
digestibility of nutrients, parameters of rumen fermentation and nitrogen balance.
Five lambs (Dorper x Santa Inés) with average initial weight of 48.25 + 1.99 kg and
250.4 £ 20.3 days of age (mean = SD), cannulated in the rumen were used. The
experimental design used was the 5 x 5 Latin square. The experimental diets were
composed of 10% roughage (Coastcross hay) and 90% concentrate. The control diet
contained 14.6% soybean meal (% DM), without inclusion of WBG (OWBG). In the
other diets, WBG replaced soybean meal in proportions of 25 (25WBG), 50
(50WBG), 75 (75WBG) and 100% (100WBG), resulting in 0; 7.6; 15.1; 22.8 and
30.2% WBG in MS. The experiment lasted 120 days, divided into five periods of 24
days. All data were analyzed using the SAS MIXED procedure. The effects of the
inclusion of WBG in the diets were evaluated using linear and quadratic orthogonal
polynomials. There was no effect of diet on DMI, OMI and CP, however a linear
increase was observed in the intake of NDF (P < 0.001), ADF (P < 0.001), EE (P <
0.01) and linear reduction (P < 0.001) on NFC intake. There was a quadratic effect
on DM (P < 0.05), OM (P < 0.05) and CP (P < 0.01) digestibility, with the lowest value
observed for the 75WBG diet and linear reduction in NFC digestibility in response to
the increase in WBG levels. The replacement of soybean meal by WBG linearly
increased the molar ratio of acetate (P < 0.01), and linearly decreased propionate (P
< 0.01), resulting in a linear increase in the acetate:propionate ratio (P = 0 ,04). In
addition to promoting an increase in the molar proportion of isovalerate (P < 0.05).
Ruminal pH increased linearly (P < 0.001) with the inclusion of WBG in the diets,
linearly reducing the time spent in the ruminal environment at pH below 5.5. Although
nitrogen excretion was greater with 75% replacement of soybean meal by WBG in
the diet (P < 0.05), there was no effect (P > 0.10) on retained N. In conclusion,
replacing soybean meal with WBG minimizes the risk of acidosis in lambs fed high-
concentrate diets during fattening. However, the replacement from 75% significantly
decreases the digestibility of the diet

Keywords: Acetate, Agroindustrial Co-product, NDF, Ruminal pH, Propionate,
Protein.

3.1 Introducéao

Visando reduzir os custos da criagdo ovina, produtores tém buscado utilizar
coprodutos da industria como alternativas a ingredientes tradicionais com elevada
demanda e precos elevados, como € o caso do farelo de soja, principal ingrediente
proteico utilizado em dietas de diversos tipos de criacdo no Brasil. Soma-se a isso 0
fato do farelo de soja ser uma “commodity”, com volume expressivo de exportagao,
no ano de 2021 foram exportados 17,15 milhdes de toneladas de farelo de soja, ja
no ano de 2022 esse volume aumentou ainda mais, com 17,75 milhdes de toneladas

sendo exportados entre os meses de janeiro e outubro de 2022 (CONAB, 2022).
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O principal coproduto da industria cervejeira € o residuo umido de cervejaria
(RUC). A industria cervejeira no Brasil produziu no ano de 2021 cerca de 14,3
bilhGes de litros de cerveja (MAPA, 2022), com isso somente no Brasil estima-se que
sejam gerados em torno de 4,2 bilhdes de quilos por ano de RUC. Além da grande
disponibilidade, ndo ha sazonalidade de producdo de RUC, entéo, trata-se de um
coproduto produzido em larga escala ao longo do ano, sendo necessaria uma
destinagao correta para reducao dos riscos ao meio ambiente.

O RUC possui em sua composicao de 18 a 31% de PB, 6,5 a 10,1% de EE,
59,65% de FDN, com uma fracdo elevada de PNDR, cerca de 65% da PB,
considerando uma Kp de 5%/hora, sendo a PNDR de boa qualidade (Geron et al.,
2007). A maior concentracdo de PNDR do RUC em relacdo ao farelo de soja pode
ser vantajosa, uma vez que diminui a quebra da proteina dietética no rimen
reduzindo as concentracbes de NHs ruminal (Faccenda et al., 2018) e
consequentemente o0 gasto energético proveniente do ciclo da ureia (Kozloski,
2019). Outro ponto importante € o elevado teor de FDN do RUC, havendo
possibilidade de servir como fonte de fibra em dietas com alto teor de concentrado,
com o intuito de aumentar o pH ruminal (Gilaverte et al., 2011).

Atualmente, o RUC é um coproduto utilizado em propriedades préximas a
induUstria, no entanto, a utilizagdo como substituto ao farelo de soja para ovinos é
feita sem recomendacdes cientificas, uma vez que sdo escassos ha literatura
estudos que avaliaram o RUC como fonte proteica na dieta de ovinos, além disso, 0s
trabalhos existentes (Brochier; Carvalho, 2008; Frasson et al., 2018; Gongalves et
al., 2019) apresentam dados de desempenho, havendo pouca informacao a respeito
da digestibilidade dos nutrientes, caracteristicas de fermentagdo ruminal e eficiéncia
de uso do nitrogénio, especialmente quando utilizado como fonte proteica em deitas
com alto teor de concentrado para cordeiros.

Com isso, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da
substituicdo parcial ou total do farelo de soja por RUC em dietas de alto teor de
concentrado sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes, balanco de nitrogénio

e caracteristicas de fermentag&o ruminal em cordeiros confinados.

3.2 Material e Métodos
O estudo foi conduzido nas instalacdes do Sistema Intensivo de Producédo de

Ovinos e Caprinos (SIPOC) do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de
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Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o Paulo, localizada em Piracicaba -
SP (22° 42’ 24”S e 47° 37’ 53” O), Brasil. O protocolo de pesquisa foi aprovado pela
Comiss&o de Etica no Uso de Animais (CEUA/ESALQ), protocolo n° 8577080822.

3.2.1 Animais, instalacfes e delineamento experimental

Foram utilizados 5 cordeiros mesticos (Dorper x Santa Inés), com peso médio
inicial de aproximadamente 48,25 + 2,0 kg e 250,4 + 20,3 dias de vida, canulados no
ramen. Um més antes do inicio do experimento, os animais foram preparados
cirurgicamente para colocacdo das canulas. Apds a cicatrizacdo, foram alojados
individualmente em gaiolas para ensaios de metabolismo, providas de cocho,
bebedouro e sistema para colheita de fezes e urina. As gaiolas foram alocadas em
ambiente coberto, ao abrigo da luz solar direta e chuva. Os animais foram
distribuidos em quadrado latino 5 x 5. O experimento teve duracdo de 120 dias,
sendo divididos em cinco periodos de 24 dias, dos quais 6 dias foram destinados a
adaptacdo em escada ao residuo Umido de cervejaria, iniciando a oferta pela dieta
25% e a cada 2 dias aumentando o teor do residuo a dieta, até os animais
receberem suas respectivas racdes experimentais, 12 dias foram destinados a
adaptacdo dos animais as racfes experimentais, cinco dias para mensurag¢do do
CMS, colheita de fezes e urina, e um dia para colheita de contetdo ruminal.

3.2.2 Manejo alimentar e coleta de dados

As dietas experimentais foram compostas de 10% de volumoso (feno de
Coastcross) e 90% de concentrado. A dieta controle continha 14,6% de farelo de
soja na MS da dieta, sem inclusdo de RUC (ORUC). Nas demais dietas, o RUC
substituiu o farelo de soja na proporcdo de 25 (25RUC), 50 (50RUC), 75 (75RUC) e
100% (100RUC) da concentragao original do farelo de soja, resultando em 0; 7,6;
15,1; 22,8 ou 30,2% de RUC na MS da dieta.

O RUC ofertado, foi armazenado em sacos plasticos transparentes retirando o
ar com auxilio de um aspirador de p6é (1800W Philco Easy Clean Turbo), sendo
lacrados e cobertos com lona de polietileno de baixa densidade preta, com 200
micra, ao abrigo da luz solar e outras intempéries. As dietas foram formuladas de

acordo com as recomendagdes do “National Research Council” - NRC (2007). A
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proporcao dos ingredientes e a composi¢cdo quimica das dietas experimentais estao

apresentadas na Tabela 2.

A composicdo quimica do residuo umido de cervejaria, do farelo de soja e do

milho moido utilizados nas dietas experimentais apresentam-se na Tabela 3.

Tabela 2. Proporcdo dos ingredientes e composicdo quimica das dietas

experimentais (% da MS).
term Dietas?!

ORUC 25RUC 50RUC 75RUC 100RUC

Ingredientes
Feno de Coastcross 10 10 10 10 10
Milho moido 71,3 67,2 63,3 59,2 55,4
Farelo de soja 14,6 11,0 7,3 3,7 0
RUC 0 7,6 15,1 22,8 30,2
Calcério 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Cloreto de amonio 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Mistura mineral? 1,5 15 1,5 15 15
Ureia 0,30 0,40 0,45 0,50 0,60
Monensina sédica, mg/kg de MS? 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25
Composicao quimica (%)
Matéria seca 89,9 79,8 60,5 52,2 46,1
Proteina bruta 18,6 18,4 18,4 18,2 18,2
Fibra em detergente neutro 18,4 22,0 25,2 28,3 31,4
Extrato etéreo 4,6 4,6 51 55 6,0
Cinzas 6,6 6,2 6,4 6,3 5,9
Carboidrato néo fibroso 51,8 48,8 44,9 41,7 38,5
FDNfe >4mm?* 1,49 3,72 6,36 7,36 9,24
NIDN, % da PB® 10,66 14,31 17,27 20,29 22,48
NIDA, % da PB® 5,69 6,44 7,19 7,81 8,44

I0RUC = sem incluséo de RUC; 25RUC = Substituicdo de 25% do farelo de soja por RUC; 50RUC =
Substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC; 75RUC = Substituicdo de 75% do farelo de soja por
RUC; 100RUC = Substituicdo de 100% do farelo de soja por RUC.

2Composicao: 7,5% P; 13,4% Ca; 1,0% Mg; 7,0% S; 14,5% Na; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu; 4600 ppm
Zn; 15 ppm Se.

SRumensin 200 (monensina sédica, Elanco do Brasil, Sdo Paulo).

“FDNre = Fibra fisicamente efetiva.

SNIDN = Nitrogénio insolivel em detergente neutro.

6NIDA = Nitrogénio insolivel em detergente acido.
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Tabela 3. Composi¢cdo quimica do residuo Uumido de cervejaria, farelo de soja e
milho moido presentes nas dietas experimentais (% da MS).

Ingrediente?!

Item?3

RUC + DP? FS + DP Milho moido + DP
Matéria seca 21,99+0,17 89,2+0,07 88,4 +0,10
Proteina Bruta 26,53 + 3,00 53,9 + 0,40 10,11 + 0,60
Fibra em detergente neutro 54,01 + 0,24 13,6 £ 0,20 10,54 £ 0,50
Extrato etéreo 11,53 £ 0,05 250,14 4,59 + 0,02
Cinzas 2,99 +£0,10 5,85+ 0,06 1,5+0,04
FDNfe >4mm 11,79 + 0,09 0,03+0,01 -
CNF 4,94+ 3,0 24,15 + 0,08 74,58 +£ 0,35
NIDN, % da PB 33,44 4,01 -
NIDA, % da PB 10,04 2,18 -

IRUC = Residuo umido de cervejaria; FS = Farelo de soja.

2DP = Desvio padrao (n=3).

3 FDNte = Fibra fisicamente efetiva; CNF = Carboidrato nao fibroso; NIDN = Nitrogénio insollivel em
detergente neutro; NIDA = Nitrogénio insollvel em detergente &cido.

O feno de Coastcross foi picado em um triturador (Nogueira® DPM — 4,
Itapira, Brasil) com peneira com crivos de 10 mm. Em seguida, os ingredientes foram
misturados utilizando-se um misturador horizontal com capacidade para 500 kg
(Lucato®, Limeira, Brasil). Sendo apenas o RUC misturado aos demais ingredientes
no momento do fornecimento.

Todos os dias do periodo experimental as dietas foram pesadas em balanca
eletrbnica com precisdo de 1 g e ofertadas ad libitum, a quantidade oferecida foi
ajustada com base no consumo do dia anterior, ndo sendo permitido sobras
superiores a 10% da quantidade ofertada. Do 19° ao 23° dia de cada periodo
experimental, as sobras foram pesadas para a obtencdo do consumo de matéria
seca (CMS) por animal. No mesmo horario, diariamente, as fezes e a urina foram
guantificadas. Amostras de 10% da dieta ofertada, das sobras, das fezes e da urina
foram colhidas, compostas por animal e posteriormente armazenadas a -18 °C.

Amostras do fluido ruminal foram colhidas no 24° dia de cada periodo. Os
horarios de colheita foram determinados com base no fornecimento das dietas
experimentais. A hora zero corresponde ao momento antes do fornecimento das
dietas, sendo as demais colheitas realizadas 4, 8, 12, 16, 20 e 24 horas ap0s o

fornecimento da racdo. Uma amostra representativa do conteudo ruminal de cada



51

animal foi colhida via cénula, sendo rapidamente filtrada em tecido de nylon,
obtendo-se, aproximadamente 200 ml de fluido ruminal filtrado, que em seguida, foi
utilizado para a mensuragao imediata do pH em pHmetro digital (DIGIMED® DM20).

ApOGs a determinacdo do pH, foram retiradas 2 aliquotas de 25 ml do fluido
ruminal imediatamente armazenadas em frascos plasticos e congeladas a -20° C
para analise de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e nitrogénio amoniacal (N-
NH3s).

3.2.3 Andlises laboratoriais e calculos

As amostras dos ingredientes, das dietas ofertadas, das sobras e das fezes,
apos o descongelamento, foram secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por
72 horas para determinagcdo da matéria seca a 55°C. Posteriormente, foram moidas
em moinho tipo Wiley (Marconi, Piracicaba, Brasil) provido de peneiras de crivos de
1,0 mm e analisadas para determinacdo da matéria seca (MS) por meio da secagem
das amostras em estufa a 105°C por 24 h (AOAC, 1990; #934.01), a matéria mineral
(MM) foi obtida através da incineracdo das amostras em mufla a 550°C por 4 h
(AOAC, 1990; #942.5).

A concentracao de N total foi determinada através da combustdo da amostra
utilizando um aparelho Leco TruMac® N (Leco Corporation, St. Joseph, MI, USA;
AOAC, 1990 #968.06). O teor de proteina bruta (PB) foi obtido multiplicando-se o
teor de N total da amostra por 6,25. A determinacdo da fragcéo fibrosa foi realizada
de forma sequencial, utilizando alfa-amilase termoestavel e sulfito de sodio para
analise de fibra em detergente neutro (FDN), de acordo com metodologia proposta
por Van Soest et al. (1991), em um aparelho Ankom A2000 (ANKOM Tech. Corp.,
Macedon, NY) e a fibra em detergente acido (FDA) também foi obtida por meio da
lavagem das amostras com solucdo acida em um aparelho Ankom A2000 (ANKOM
Tech Corp., Macedon, NY). O extrato etéreo (EE) foi definido por meio do aparelho
Ankon XT15 extractor (ANKOM Tech Corp., Macedon, NY). (AOAC, 1990; #920.39).

Os carboidratos néo fibrosos (CNF) estimados de acordo com a equacao:

CNF (%) = 100% - (% FDN + % PB + % EE + % MM)
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Para determinacédo dos AGCC; 1,6 ml de fluido ruminal adicionado com 0,4 ml
de solucéo 3:1 de acido metafosforico 25% com acido formico 98-100% e 0,2 ml de
solucao de acido 2-etil-butirico 100 mM (padrao interno) foram centrifugados (Sorvall
Superspeed RC2-B, Newton, CT, EUA) por 15 minutos a 4°C. Apos a centrifugacao
1,2 ml de cada amostra foi transferida para vials cromatograficos. Do extrato obtido
foi injetado 1 pL em cromatoégrafo gasoso (CG HP 7890A; Injetor HP 7683B, Agilent
Technologies) equipado com coluna capilar HP-FFAP (19091F-112; 25 m; 0,320
mm; 0,50 um; J & W Agilent Technologies). A injecao foi realizada de maneira
automatica, o gas de arraste foi o H2, mantido em um fluxo de 31,35 ml/min. A
temperatura do injetor e do detector foi de 260°C. O tempo total da corrida
cromatografica foi de 16,5 minutos (min) dividido em trés rampas de aquecimento,
como segue: 80°C (1 min), 120°C (20 °C/min; 3 min), 205°C (10 °C/min; 2 min). A
concentracdo dos AGCC (mM) foi determinada com base em uma curva de
calibracéo externa.

A concentragdo de N-NHs foi determinada pelo método colorimétrico descrito
por Chaney e Marbach (1962), adaptado para leitura em leitor de microplacas (BIO —

RAD, Hercules, CA), utilizando-se filtro para absorbancia de 550 nm.

3.2.4 Andlise estatistica

Os dados de fermentacao ruminal foram analisados como medidas repetidas
no tempo usando o procedimento MIXED do SAS (1999), de acordo com o modelo
estatistico que segue: Y = p + Ai + Dj + Pk + Eik + Hi+ (DH)ji + Eiw, sendo: p = média
geral; Ai = efeito aleatdrio de animal; D; = efeito fixo de dieta; Pk = efeito aleatorio de
periodo; Hi = efeito fixo de hora apds alimentacdo; (DH); = efeito fixo da interacao
entre dieta e horas apés alimentacdo; Eix = erro residual. A aproximacdo de
Kenward-Roger foi usada para determinar o denominador dos graus de liberdade
para o teste de efeitos fixos. As médias dos tratamentos foram obtidas através do
comando LSMEANS. A matriz de covariancia foi definida de acordo com o menor
valor obtido para o Akaikes Information Criterion Corrected (AICC). A medida
repetida no tempo foi determinada pelos dados colhidos ao longo das horas, e o
subject da analise foi determinada como animal (tratamento periodo).

Os dados de consumo e digestibilidade dos nutrientes foram analisados de
acordo com o modelo estatistico que segue: Y = u + Ai + Dj + Pk + Eik , sendo: pu=
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média geral; Ai = efeito aleatorio de animal; D = efeito fixo de dieta; Pk = efeito
aleatorio de periodo; Eijk = erro residual .

Os efeitos foram declarados significativos quando P < 0,05.

3.3 Resultados
3.3.1 Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes

A substituicdo do farelo de soja pelo RUC n&o afetou o consumo de MS e
MO, entretanto resultou em aumento no consumo de FDN (P < 0,001), FDA (P <
0,001), EE (P < 0,01) e reducéo linear (P < 0,001) no consumo de CNF (Tabela 4).

Houve efeito quadratico sobre a digestibilidade da MS (P < 0,05), MO (P <
0,05) e PB (P < 0,01) com o menor valor apresentado na dieta 75RUC, com reducéo
linear na digestibilidade do CNF em resposta ao aumento nos teores do RUC em
substituicdo ao farelo de soja por RUC. Nao ocorreu efeito de dieta sobre a
digestibilidade da FDN, FDA e EE (Tabela 4).
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Tabela 4. Consumo e digestibilidade aparente de nutrientes em cordeiros alimentados com teores crescentes de substituicdo do
farelo de soja por residuo umido de cervejaria.

tem? Dietas! I Valor de P3
ORUC 25RUC 50RUC 75RUC 100RUC L Q

Consumo, kg/d
MS 1,13 1,16 1,24 1,21 1,14 0,09 0,74 0,15
MO 1,06 1,09 1,17 1,14 1,07 0,09 0,66 0,13
FDN 0,22 0,27 0,31 0,37 0,36 <0,05 <0,001 0,18
FDA 0,09 0,11 0,12 0,15 0,14 0,01 <0,001 0,08
PB 0,22 0,21 0,23 0,22 0,22 <0,05 0,98 0,59
EE 0,05 0,06 0,07 0,07 0,07 0,01 <0,01 0,45
CNF 0,57 0,55 0,56 0,48 0,52 <0,05 <0,01 0,06

Digestibilidade aparente, %
MS 83,67 80,99 78,09 75,04 75,17 1,61 <0,001 <0,05
MO 85,61 82,85 80,45 76,99 77,21 1,63 <0,001 <0,05
FDN 57,47 55,38 51,67 51,63 50,76 4,32 0,28 0,70
FDA 55,71 59,00 47,21 46,94 43,77 6,51 0,09 0,95
PB 83,74 82,22 81,68 79,87 82,95 1,80 0,06 <0,01
EE 86,48 88,49 89,51 86,87 90,47 1,63 0,22 0,94
CNF 97,46 95,61 95,96 91,57 94,63 1,11 <0,05 0,26

1I0RUC = sem inclusdo de RUC; 25RUC = Substituicdo de 25% do farelo de soja por RUC; 50RUC = Substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC; 75RUC
= Substituicdo de 75% do farelo de soja por RUC; 100RUC = Substituicao de 100% do farelo de soja por RUC.

°EPM = Erro padrdo da média; 2 L = Linear; Q = Quadratico;*MS: matéria seca; MO: matéria organica; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente acido; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo CNF: carboidrato ndo fibroso.
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3.3.2 Fermentacédo ruminal

N&o houve efeito de interacdo entre dieta experimental e hora de coleta para
nenhuma das caracteristicas de fermentagdo ruminal avaliadas. As proporcdes
molares de acetato e propionato sofreram influéncia dos teores de substituicdo do
farelo de soja pelo RUC, com aumento linear na propor¢cdo molar de acetato (P <
0,01), reducao linear na proporcdo de propionato (P < 0,01) e consequentemente
aumento linear na relagédo acetato:propionato (P < 0,05) com 0 aumento nos teores
de RUC na dieta. Além de promover aumento na propor¢cao molar de isovalerato (P
< 0,05). Por outro lado, ndo houve efeito das dietas experimentais sobre a propor¢ao
molar de butirato, isobutirato, valerato, relagcdo entre cetogénicos e glicogénicos
((acet+but)/prop.) e para concentragao total de AGCC (Tabela 5).

O pH ruminal aumentou linearmente (P < 0,001) com os teores crescentes de
RUC, em contra partida a area de pH abaixo de 5,5 reduziu linearmente. Houve
efeito de hora de coleta para os valores de pH. Por sua vez, a concentracdo de

amoOnia ruminal ndo foi afetada pelas dietas experimentais (Tabela 5).
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Tabela 5. Parametros de fermentacdo ruminal de cordeiros alimentados com teores crescentes de substituicdo do farelo de soja

por residuo Uumido de cervejaria

tem Dietas* EPM2 Valor de P3
ORUC 25RUC S50RUC 75RUC 100RUC L Q
Proporcao molar, mM/100mM
Acetato 51,52 52,10 51,11 57,81 57,47 2,38 <0,01 0,29
Propionato 35,33 33,89 35,61 28,13 26,82 3,32 <0,01 0,28
Isobutirato 0,58 0,65 0,86 0,78 0,72 0,10 0,12 0,10
Butirato 9,31 9,66 8,99 10,90 11,99 1,47 0,07 0,33
Isovalerato 0,91 1,02 1,36 1,61 1,42 0,19 0,01 0,34
Valerato 1,73 1,45 1,81 1,22 1,29 0,2 0,06 0,72
Ac:prop 1,69 1,77 1,61 1,92 2,24 0,24 <0,05 0,23
(Ac+But)/Prop 2,05 2,12 1,84 2,43 2,72 0,33 0,05 0,24
Total, mM 66,55 60,78 63,71 64,48 51,33 7,06 0,17 0,47
Amonia, mg/dL 16,15 15,53 14,88 15,73 16,05 1,07 0,99 0,38
pH ruminal médio 5,68 5,81 5,92 6,05 6,17 0,08 <0,001 0,97
pH ruminal maximo 6,36 6,62 6,85 6,67 6,66 0,12 0,05 0,03
pH ruminal minimo 5,11 5,28 5,28 5,57 5,62 0,11 <0,01 0,89
Area de pH < 5,5 (uni. pH x h/d) 59,45 56,07 36,64 10,77 4,58 13,92 <0,01 0,81

1I0RUC = sem inclusdo de RUC; 25RUC = Substituicdo de 25% do farelo de soja por RUC; 50RUC = Substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC; 75RUC
= Substituicdo de 75% do farelo de soja por RUC; 100RUC = Substituicdo de 100% do farelo de soja por RUC.

2EPM = Erro padrdo da média;
8L = Linear; Q = Quadratico;
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3.3.3 Balanco de nitrogénio

Houve efeito de dieta experimental apenas para excrecédo de N fecal (g/dia),
apresentando efeito quadratico (P < 0,05), cujas maiores excrecfes foram
observadas para a dieta 75RUC. Contudo, ndo houve efeito das dietas
experimentais sobre as demais variaveis relacionadas ao balanco de nitrogénio
(Tabela 6).
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Tabela 6. Balanco de nitrogénio de cordeiros alimentados com teores crescente de substituicdo do farelo de soja por residuo

umido de cervejaria.

tem? Dietas? - Valor de P3
ORUC 25RUC 50RUC 75RUC 100RUC L Q
N ingerido, g/d 35,44 33,72 37,49 35,10 34,68 3,24 0,98 0,60
N fecal, g/d 591 6,04 6,79 6,99 6,04 0,95 0,14 <0,05
N urina, g/d 9,83 9,84 10,98 9,69 9,14 1,12 0,59 0,32
N absorvido, g/d 29,52 27,68 30,71 28,16 28,64 2,58 0,79 0,88
N retido, g/d 19,69 17,84 19,64 18,63 19,50 2,08 0,91 0,57
N retido, % N absorvido 66,55 63,86 63,48 66,65 67,68 3,49 0,54 0,28
N retido, % N ingerido 55,86 52,86 51,79 53,23 56,11 3,59 0,90 0,10

10RUC = sem inclusé@o de RUC; 25RUC = Substituicdo de 25% do farelo de soja por RUC; 50RUC = Substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC; 75RUC
= Substituicdo de 75% do farelo de soja por RUC; 100RUC = Substituicdo de 100% do farelo de soja por RUC.

2EPM = Erro padrdo da média;
3L = Linear; Q = Quadratico;
4N= Nitrogénio.
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3.4 Discusséo
3.4.1 Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes

A auséncia de efeito sobre 0 CMS das dietas experimentais esta de acordo
com o indicado por Mertens (1994), onde o CFDN a partir de 1,25% do PC promove
limitacéo fisica do CMS, uma vez que embora o CFDN tenha aumentado a medida
em que o RUC substituiu o farelo de soja, o CFDN né&o superou 1,25% do PC em
nenhuma das dietas, sendo de 0,39%, 0,47%, 0,56%, 0,65% e 0,63% para as dietas
ORUC, 25RUC, 50RUC, 75RUC e 100RUC, respectivamente.

Com a auséncia de efeito das dietas sobre o0 CMS e CMO, € possivel dizer
que as diferencas no consumo de EE, FDN, FDA e CNF foram relacionadas a
composicdo das dietas experimentais (Tabela 2). A inclusdo do RUC substituiu ndo
somente o farelo de soja como também substituiu parcialmente o milho moido nas
dietas. Os teores de EE, FDN e FDA do RUC séao superiores aos do farelo de soja e
do milho moido, com isso o consumo de EE, FDN e FDA aumentaram (P < 0,01) e 0
de CNF diminuiu de forma linear (P < 0,01) em resposta aos teores crescentes de
RUC nas dietas (Tabela 2).

As alteracbes na composicdo quimica das dietas (Tabela 2) com a
substituicdo de farelo de soja e milho moido por RUC também s&o a principal
explicacdo para as maiores digestibilidades de MS, MO e PB em favor das dietas
contendo mais farelo de soja e milho moido. A inclusdo do RUC substituindo parte
do milho moido e do farelo de soja resultou em dieta com maior teor de FDN e
menor teor de CNF. Considerando que a FDN tem menor digestibilidade em relacéo
ao CNF, a inclusdo de RUC diminui a digestibilidade total da MS. De acordo com
Russel et al. (1992) se a taxa de degradacéo for lenta, como ocorre com o RUC, sua
digestibilidade pode ser reduzida, com maior escape de nutrientes para o intestino
delgado e, consequentemente, menor aproveitamento desses nutrientes.
Corroborando com os dados do presente estudo, Faccenda et al. (2018) substituindo
o farelo de soja e milho parcialmente na dieta de bovinos por gréo seco de cervejaria
com a inclusédo de até 20% MS na dieta, observaram reducdo na digestibilidade da
MS e MO e nenhum efeito sobre a digestibilidade do EE, FDN e FDA.

Durante o processo de mosturagdo para a fabricacdo de cerveja, a maior

parte do CNF e parte da proteina soluvel sao removidos do grdo (Briggs, 2004),
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resultando em baixo valor de CNF no RUC (4,94%; Tabela 3), valor inferior ao CNF
do farelo de soja (24,15%; Tabela 3) e do milho (74,58%; Tabela 3). Além disso,
devido a solubilizacdo de proteinas sollveis durante esse processo de mosturacao
do gréo de cevada, o RUC torna-se rico em PNDR (Steiner et al., 2011), sendo essa
proteina menos digestivel no trato gastrointestinal total, com maiores teores de
nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em
detergente acido (NIDA) (Tabela 3). Assim, essa menor disponibilidade de CNF e
proteina digestivel no RUC em relacéo ao farelo de soja e milho moido pode explicar
a reducdo na digestibilidade aparente da MS, MO, PB e NFC encontrada no
presente estudo quando o farelo de soja e o milho foram substituidos por RUC nas

dietas experimentais.

3.4.2 Fermentacédo ruminal

Os dados do presente estudo demonstram que ao aumentar a substituicao
do farelo de soja e parcialmente a do milho moido por RUC, o pH ruminal e a
proporcdo molar de acetato aumentaram linearmente (Tabela 5), ja a proporcdo do
propionato reduziu, aumentando a relacdo acetato:propionato (Tabela 5). Segundo
Owens e Goetsch (1988), dietas ricas em carboidratos fibrosos (CF) como celulose e
hemicelulose, beneficiam a atividade de bactérias fibroliticas, as quais geram em
grande quantidade como produto final da fermentacdo o acetato (C2). Contudo,
dietas ricas em CNF beneficiam o desenvolvimento de bactérias amiloliticas, as
guais produzem o propionato como principal produto de fermentacéo (Bevans et al.,
2005), reduzindo assim a relacdo acetato:propionato. Gilaverte et al. (2011),
corroboram com os resultados encontrados no presente estudo, ao incluirem o RUC
em substituicdo parcial ao milho observaram aumento da relacdo acetato/propionato
e aumento nos valores de pH ruminal. Entdo, no presente experimento, 0s maiores
valores de pH, o menor tempo de permanéncia em pH abaixo de 5,5, 0 aumento na
concentracdo de acetato e a diminuicdo na proporcado de propionato podem ser
explicados pela diminui¢cdo na disponibilidade de CNF e aumento dos CF nas dietas
contendo maior inclusdo de RUC.

O aumento linear do pH a medida em que se inclui o RUC nas dietas também
pode ser atribuido ao maior teor de FDNre das dietas contendo RUC (Tabela 2), teor
da FDN que apresenta efeito a ruminacdo. Vale lembrar que a saliva possui papel
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fundamental no tamponamento do riumen (Mc Dougall, 1948), explicando a menor
tempo de permanéncia do ambiente ruminal dos animais alimentados com RUC em
pH abaixo de 5,5 ao longo do dia. Mostrando que dietas contendo RUC podem
garantir maior saude ruminal e serem mais seguras, evitando distarbios metabdlicos
em relacdo a dieta ORUC, a qual proporcionou ao ambiente ruminal maior tempo de
permanéncia em pH abaixo de 5,5.

O aumento da inclusdo do RUC substituindo o farelo de soja acarretou no
aumento da proporcdo molar do isovalerato. O isovalerato € um AGCR sintetizado a
partir da deaminacao oxidativa do aminoacido leucina no ramen (Annison, 1954). O
farelo de soja apresenta menor teor de leucina em sua composi¢cdo em relacdo ao
RUC (17,2% e 20%, respectivamente) (Santos, 2006), o que poderia ter
proporcionado maior disponibilidade deste aminoacido para a sintese deste AGCR.

No presente estudo, para correcdo do balanco de nitrogénio ruminal, o teor de
ureia das dietas foi gradativamente aumentado conforme o farelo de soja foi
substituido pelo RUC, o que explica a auséncia de efeito das dietas sobre a

concentracdo de amonia no ramen.

3.4.3 Balanco de nitrogénio

A maior excrecdo de N através das fezes, agravada com a substituicdo do
farelo de soja por RUC a partir de 75%, pode ser explicada pela menor
digestibilidade aparente da proteina (Firkins e Reynolds, 2005), que pode ser
atribuida a maior fracdo PNDR, bem como aos maiores teores de NIDN e NIDA no
RUC em relacdo ao farelo de soja (Tabela 3), o que acarretou aumento no NIDN e
NIDA das dietas experimentais a medida em que se aumentou a substituicdo do
farelo de soja pelo RUC (Tabela 2).

3.5 Concluséao

A substituicdo do farelo de soja por RUC a partir de 75% reduz
expressivamente a digestibilidade da MS, MO, PB e CNF, acarretando maior

excrecdo de nitrogénio fecal.
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No entanto, a inclusdo de RUC em dietas contendo alto teor de
concentrado mantem o pH ruminal em patamares mais elevados e minimiza o0s
riscos de acidose em cordeiros alimentados com dietas contendo elevado teor de

concentrado.
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4 SUBSTITUICAO DO FARELO DE SOJA POR RESIDUO UMIDO DE
CERVEJARIA NA DIETA DE CORDEIROS EM TERMINACAO

Resumo

O objetivo deste experimento foi avaliar o uso do residuo umido de cervejaria
(RUC) como fonte proteica em substituicdo ao farelo de soja na dieta de cordeiros
em terminacdo. Quarenta e cinco cordeiros (Dorper x Santa Inés) com peso médio
inicial de 23,68 + 0,18 kg e 73,46 + 7,27 dias de idade (média + DP) foram
distribuidos em delineamento experimental em blocos completos casualizados (5
tratamentos e 9 repeticoes). As dietas experimentais foram compostas de 10% de
volumoso (feno de Coastcross) e 90% de concentrado. A dieta controle continha
14,6% de farelo de soja (% MS), sem inclusdo de RUC (ORUC). Nas demais dietas,
o RUC substituiu o farelo de soja nas propor¢des de 25 (25RUC), 50 (50RUC), 75
(75RUC) e 100% (100RUC), resultando em 0; 7,6; 15,1; 22,8 e 30,2% de RUC na
MS da dieta. O experimento teve duracdo de 90 dias, dividido em 4 periodos
experimentais, o primeiro periodo foi de 6 dias para adaptacdo dos animais, na
sequéncia foram realizados 3 periodos de 28 dias cada, para avaliacdo do CMS,
GMD, EA e comportamento ingestivo. Ao final do experimento os animais foram
abatidos com jejum de sélidos de 16 horas para a avaliagcdo das caracteristicas de
carcaca. Os dados obtidos no presente estudo foram utilizados, juntamente com o0s
gastos com racdo, compra do cordeiro magro, sanidade e mao de obra direta
cotados na regido de Piracicaba - SP, para avaliar o impacto das dietas
experimentais sobre o custo operacional efetivo (COE) e resultado operacional.
Todos os dados foram analisados pelo o procedimento MIXED do SAS. Os efeitos
da incluséo de RUC nas dietas foram avaliados por meio de polinGmios ortogonais
linear e quadratico. Houve interacao (P < 0,05) entre dietas e periodos experimentais
para o CMS (kg/dia) (Tabela 3). O CMS (kg/d) apresentou resposta quadratica (P <
0,001), com maior consumo apresentado pelos animais da dieta 25RUC. A
substituicdo do farelo de soja por RUC néo alterou a EA e PC. Houve tendéncia ao
efeito quadratico para o GMD (P = 0,07), com os maiores ganhos apresentados
pelos animais consumindo a dieta 25RUC. O tempo despendido com ruminagcdo em
min/d apresentou aumento linear (P < 0,001) com a inclusdo do RUC. O tempo gasto
com mastigacdo em min/d (P < 0,01) aumentou linearmente, o0 que
consequentemente reduziu linearmente o tempo em 6cio (P < 0,01). A substituicdo
de 75 e 100% do farelo de soja por RUC reduziu o COE, ja a substituicdo de 25, 50
e 100% aumentou o resultado operacional e a margem bruta. A substituicdo total
levou ao menor risco de reducdo da rentabilidade com a alteragcdo dos precos do
farelo de soja e do RUC. Em concluséo, a substituicdo parcial e total do farelo de
soja pelo RUC em dietas com alto concentrado ndo alteram a EA, e nem o0s
parametros de carcaca e isso associado ao decréscimo do preco da racao,
proporcionam aumento no resultado operacional do sistema de confinamento, sendo
viavel a curto prazo, se apresentando, portanto, como uma alternativa de ingrediente
proteico para engorda de cordeiros em confinamento, podendo reduzir o impacto
ambiental oriundo da indUstria cervejeira.

Palavras-chave: Carcaca, Comportamento ingestivo, Coproduto Agroindustrial,
Custo operacional efetivo, Proteina.
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Abstract

The objective of this experiment was to evaluate the use of wet brewery grain
(WBG) as a protein source to replace soybean meal in the diet of finishing lambs.
Forty-five lambs (Dorper x Santa Inés) with average initial weight of 23.68 + 0.18 kg
and 73.46 + 7.27 days of age (mean = SD) were distributed in an experimental
design in complete randomized blocks. (5 treatments and 9 repetitions). The
experimental diets were composed of 10% roughage (Coastcross hay) and 90%
concentrate. The control diet contained 14.6% soybean meal (% DM), without the
inclusion of WBG (OWBG). In the other diets, WBG replaced soybean meal in
proportions of 25 (25WBG), 50 (50WBG), 75 (75WBG) and 100% (100WBG), caused
by 0; 7.6; 15.1; 22.8 and 30.2% WBG in dietary DM. The experiment lasted 90 days,
divided into 4 experimental periods, the first period was 6 days for the animals to
adapt, then 3 periods of 28 days each were performed to evaluate DMI, ADG, FE
and ingestive behavior. At the end of the experiment, the animals were slaughtered
with a 16-hour solid fast for the evaluation of carcass characteristics. The data
obtained in the present study were used, together with expenses with feed, purchase
of lean lamb, health and direct labor quoted in the region of Piracicaba - SP, to
evaluate the impact of experimental diets on the effective operating cost (EOC) and
operating result. All data were analyzed using the SAS MIXED procedure. The
effects of the inclusion of WBG in the diets were evaluated using linear and quadratic
orthogonal polynomials. There was interaction (P < 0.05) between diets and
experimental periods for DMI (kg/day) (Table 3). The DMI (kg/d) showed a quadratic
response (P < 0.001), with higher intake shown by animals on the 25WBG diet. The
replacement of soybean meal by WBG did not change FE and body weight (BW).
However, there was a tendency of a quadratic effect for ADG (P = 0.07), with the
greatest gains for animals consuming the 25WBG diet. The time spent ruminating in
min/d showed a linear increase (P < 0.001) with the inclusion of WBG. The time
spent chewing in min/d (P < 0.01) linearly increased, which consequently linearly
reduced the idle time (P < 0.01). The replacement of 75 and 100% of soybean meal
by WBG reduced the EOC, whereas the replacement of 25, 50 and 100% increased
the operating result and gross margin. Total replacement led to the lowest risk of
reduced profitability with changes in soybean meal and WBG prices. In conclusion,
the partial and total replacement of soybean meal by WBG in diets with high
concentrate does not change the FE, nor do the carcass parameters and this
associated with the decrease in the price of the feed, provide an increase in the
operational result of the confinement system, making it feasible to short term,
presenting itself, therefore, as an alternative protein ingredient for fattening lambs in
confinement, which can reduce the environmental impact arising from the brewing
industry.

Keywords: Agroindustrial Co-product, Carcass, Effective operating cost, Ingestive
behavior, Protein.
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4.1 Introducao

Na ovinocultura, a alimentacdo apresenta-se como fator crucial para a
viabilidade e sustentabilidade da atividade, principalmente quando se trata de
animais confinados (Oliveira et al., 2002). Dentre os componentes da dieta dos
animais, o principal ingrediente proteico é o farelo de soja, sendo este ingrediente de
alto custo, devido ao grande volume de exportacdo, que tem apresentado aumento
nos ultimos anos (CONAB, 2022). Isso tem aumentado a demanda por fontes
proteicas alternativas que possam vir a reduzir a utilizagéo ou substituir o farelo de
soja nas dietas de animais confinados.

A induastria gera residuos nobres, dentre eles o residuo umido de cervejaria
(RUC) destaca-se pelo seu alto valor nutricional e volume de producdo. Somente no
Brasil sdo gerados, atualmente, 14,3 bilhdes de litros de cerveja (MAPA, 2022),
sendo o RUC o principal coproduto dessa producao, representando 85% de todos os
coprodutos da industria cervejeira (Reinold, 1997). O RUC, é considerado um
coproduto com alto teor de proteina, com valores em torno de 18 a 31% de PB, além
de apresentar teores consideraveis de lipidios (6,5 a 11% de EE) e alto teor de FDN
(Tedeschi et al., 2002; Valadares Filho et al., 2006; Brochier; Carvalho, 2009;
Gilaverte et al., 2011; Souza, 2013; Faccenda, 2017; Pereira et al., 2018; Rant et al.,
2018).

A utilizacdo do RUC na alimentacdo de ovinos tem como principal objetivo a
substituicdo dos ingredientes volumosos ou como suplemento proteico para animais
a pasto (Firkins, 2002, Figueiredo et al., 2012; Souza, 2013; Mallmann et al, 2014;
Frasson et al.,, 2016; Frasson et al., 2018; Manzoni, 2019). O RUC também foi
estudado como substituto ao concentrado total da dieta (Bochier; Carvalho, 2009;
Silva et al., 2010). Como substituto ao farelo de soja, existem pouquissimos relatos
na literatura, sendo encontrado alguns estudos com vacas leiteiras (Taffarel; Souza,
2014; Imaizumi et al., 2015; Faccenda et al, 2017), cabras leiteiras (Mendonca,
2012) e cordeiros na fase de terminacdo (Brochier; Carvalho, 2008; Brochier;
Carvalho, 2009; Goncalves et al., 2019). No entanto, na literatura sdo escassos 0s
estudos que avaliaram a utilizagdo do RUC como substituto do farelo de soja em
dietas com alto teor de concentrado na alimentagdo de ovinos. Nesse sentido, a

utilizacdo de RUC na ovinocultura de corte tem grande potencial, pois pode levar a
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diminuicdo nos custos de producdo e nos impactos ambientais negativos da
indUstria cervejeira.

Nossa primeira hipétese foi que a substituicdo parcial ou total do farelo de
soja por RUC, em dietas isoproteicas, poderia manter o desempenho de cordeiros
terminados em confinamento. A segunda hipotese foi que a utilizacdo do RUC
reduziria os custos com a alimentacdo de cordeiros em terminacdo, sendo mais uma
opcao ao produtor para ampliar a lucratividades em sistemas de producdo de
cordeiros confinados. Entdo, o presente estudo teve como objetivo avaliar a
substituicdo do farelo de soja pelo RUC em dietas com alta proporcdo de
concentrado sobre o0 consumo, desempenho, parametros de carcaca,
comportamento ingestivo, custo operacional efetivo e andlise de sensibilidade. A
partir dos resultados serd possivel determinar a viabilidade ou ndo da substituicéo

do farelo de soja por RUC na alimentacao de cordeiros em terminacao.

4.2 Materiais e Métodos

O estudo foi conduzido nos meses de janeiro a margo de 2022, nas
instalacdes do Sistema Intensivo de Producdo de Ovinos e Caprinos (SIPOC) do
Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo, localizada em Piracicaba - SP (22° 42’ 24”’S e 47° 37
53” 0), Brasil. O protocolo de pesquisa foi aprovado pela Comiss&o de Etica no Uso
de Animais (CEUA/ESALQ), protocolo n° 8577080822.

4.2.1 Animais, instalagOes e delineamento experimental

Foram utilizados quarenta e cinco cordeiros mesticos (Dorper x Santa Inés),
com peso médio inicial de 23,68 + 0,18 kg e 73,46 + 7,27 dias de vida (média = DP).
Os animais foram confinados em baias individuais (Tie stall), ao abrigo de chuva e
luz solar direta, com piso ripado e dimensdes de 0,5 m x 1,2 m, contendo cocho para
alimentacdo e bebedouro. Todos os animais antes do inicio do experimento foram
everminados com 1,0% moxidectin (Cydectin, Fort Dodge Animal Health, Campinas,
Sao Paulo, Brazil) na dosagem de 1 mL/50 kg de PC e receberam 0,5 mL de

vitamina ADE (Vallée Injectable ADE, Montes Claros, Minas Gerais, Brasil), o célculo
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da dosagem foi realizado baseado no peso médio dos animais utilizados no
experimento.

Os cordeiros foram distribuidos em blocos completos casualizados, com 5
tratamentos e 9 repeticdes. Os blocos foram definidos de acordo com o peso, grau
sanguineo e a idade dos cordeiros no inicio do experimento. O experimento teve
duracdo de 90 dias, divididos em 4 periodos, o primeiro periodo teve duracdo de 6
dias para adaptacdo dos animais as dietas experimentais, os demais periodos
tiveram duracgéo de 28 dias cada.

4.2.2 Manejo alimentar e coleta de dados

As dietas experimentais foram compostas de 10% de volumoso (Feno de
Coastcross) e 90% de concentrado. A dieta controle continha 14,6% de farelo de
soja na MS, sem inclusdo de RUC (ORUC). Nas demais dietas, o RUC substituiu o
farelo de soja nas propor¢des de 25 (25RUC), 50 (50RUC), 75 (75RUC) e 100%
(100RUC), resultando em 0, 7,6, 15,1, 22,8 ou 30,2% de RUC na dieta.

O RUC ofertado, foi armazenado em sacos plasticos transparentes retirando o
ar com auxilio de um aspirador de p6 (1800W Philco Easy Clean Turbo), sendo
lacrados e cobertos com lona de polietileno de baixa densidade preta, com 200
micra, ao abrigo da luz solar e outras intempéries. As dietas foram formuladas de
acordo com as recomendacdes do “National Research Council” - NRC (2007). A
proporcao dos ingredientes e a composi¢cdo quimica das dietas experimentais estdo
apresentadas na Tabela 7.

A composicdo quimica do residuo umido de cervejaria, do farelo de soja e do

milho moido utilizados nas dietas experimentais encontram-se na Tabela 8.
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Tabela 7. Proporcdo dos ingredientes e composicdo quimica das dietas
experimentais (% da MS).

Dietas?

Item ORUC 25RUC 50RUC 75RUC  100RUC

Ingredientes

Feno de Coastcross 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Milho moido 71,3 67,2 63,3 59,2 55,4
Farelo de soja 14,6 11,0 7,3 3,7 0,0
RUC 0,0 7,6 15,1 22,8 30,2
Calcario 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Cloreto de amonio 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Mistura mineral? 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Ureia 0,30 0,40 0,45 0,50 0,60
Monensina, mg/kg de MS3 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25
Composicao quimica (%)

Matéria seca 89,9 79,8 60,5 52,2 46,1
Proteina bruta 18,6 18,4 18,4 18,2 18,2
Fibra em detergente neutro 18,4 22,0 25,2 28,3 31,4
Extrato etéreo 4.6 4.6 51 5,5 6,0
Cinzas 6,6 6,2 6,4 6,3 5,9
Carboidrato nao fibroso 51,8 48,8 449 41,7 38,5
FDNfe >4mm?* 1,5 3,7 6,4 7,4 9,2
EM®, Mcal/lkg de MS 2,87 2,82 2,77 2,73 2,68
Tamanho de Particulas, %°

<4,0mm 91,05 76,47 58,27 50,11 44,90
4,0a8,0 mm 7,81 20,69 37,30 44,03 48,16
8,0 a 19,0 mm 1,14 2,84 4,44 5,86 6,94
>19,0 mm 0 0 0 0 0

10RUC = sem inclusédo de RUC; 25RUC = Substituicdo de 25% do farelo de soja por RUC; 50RUC =
Substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC; 75RUC = Substituicdo de 75% do farelo de soja por
RUC; 100RUC = Substituicdo de 100% do farelo de soja por RUC.

2Composigao: 7,5% P; 13,4% Ca; 1,0% Mg; 7,0% S; 14,5% Na; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu; 4600 ppm
Zn; 15 ppm Se.

3Rumensin 200 (monensina sédica, Elanco do Brasil, Sdo Paulo).

4FDNte = Fibra fisicamente efetiva.’EM = Energia metabolizavel, estimada usando o Small Ruminant
Nutrition System, v. 1.8.6 (Cannas et al., 2004). Tamanho de particulas foram analisados por meio
do uso do Penn State Particle Separator (PSPS) conforme Heinrichs e Kononoff (2002).



71

Tabela 8. Composicdo quimica do residuo umido de cervejaria, farelo de soja e
milho moido presentes nas dietas experimentais (% da MS)

Ingrediente!

Item?3

RUC + DP? FS +DP Milho moido + DP
Matéria seca 21,99+0,17 89,2+0,07 88,4 +£0,10
Proteina Bruta 26,53+3,00 539+0,40 10,11 +£ 0,60
Fibra em detergente neutro 54,01 £0,24 13,6 +0,20 10,54 £ 0,50
Extrato etéreo 11,53 £ 0,05 250,14 4,59 + 0,02
Cinzas 2,99 +£0,10 5,85 + 0,06 1,5+0,04
FDNfe >4mm?3 11,79+0,09 0,03+0,01 -
CNF 4,94+ 3,0 24,15 + 0,08 74,58 £ 0,35

IRUC = Residuo umido de cervejaria; FS = Farelo de soja.
2DP = Desvio padrédo (n=3).
3 FDNre = Fibra fisicamente efetiva; CNF = Carboidrato néo fibroso.

O feno de Coastcross foi picado em um triturador (Nogueira® DPM - 4,
Itapira, Brasil) com peneira com crivos de 10 mm. Em seguida, os ingredientes foram
misturados utilizando-se um misturador horizontal com capacidade para 500 kg
(Lucato®, Limeira, Brasil). Sendo apenas o RUC misturado aos demais ingredientes
no momento do fornecimento.

Todos os dias do periodo experimental as dietas foram pesadas em balanca
eletrbnica com precisdo de 1 g e ofertadas ad libitum, a quantidade oferecida foi
ajustada com base no consumo do dia anterior, ndo sendo permitido sobras
superiores a 10% da quantidade ofertada.

As sobras eram retiradas diariamente, para a obtencdo do CMS, amostradas
(10%), compostas por tratamento e armazenadas a -18°C. A cada partida de racéo
uma amostra de cada dieta e dos ingredientes foi colhida e armazenada a -18°C
para posterior analises.

O ganho de peso médio diario (GMD) dos animais foi acompanhado por meio
de pesagens realizadas ao final dos periodos experimentais, nos dias 0, 6, 34, 62 e
90 apos jejum de solidos de 16 horas. A partir dos dados de CMS e GMD foi
realizado o calculo da eficiéncia alimentar (EA; EA = kg de GMD/kg de CMS).
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4.2.3 Comportamento ingestivo

O comportamento ingestivo dos cordeiros foi avaliado durante 24 horas no
final de cada periodo experimental, com observacfes realizadas a cada 5 minutos.
Um observador, devidamente treinado, foi utilizado para realizar as observacdes em
turnos de 3 horas. O tempo despendido com ruminacao, ingestdo, mastigacao, 6cio
e ingestdo de agua foi avaliado em minutos por dia (min/d). Para obtencao do tempo
despendido em cada atividade (expresso em min/d) foi realizado um célculo,
multiplicando o numero de observacdes por 5. O tempo total de mastigacdo foi

obtido somando os tempos de ruminacao e ingestdo (Weidner; Grant, 1994).

4.2.4 Abate dos animais e medidas de carcaca

Os animais foram abatidos dois dias depois do término do experimento, sendo
gue dois animais ndo foram abatidos (um animal do tratamento ORUC e em do
tratamento 25RUC). O abate ocorreu apds jejum de sdlidos (16 horas) em frigorifico
com Sistema de Inspecdo Federal seguindo as normas do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento para abate humanitario de animais.

Apods o jejum de sdlidos e imediatamente antes do abate, os cordeiros foram
pesados para obtencdo do peso ao abate (PA). Apds o abate e evisceracao, as
carcacas quentes foram pesadas para obtencdo do peso de carcaca quente (PCQ) e
em seguida armazenadas em camara de refrigeracdo a 4°C por 24 horas, apds esse
tempo as carcacas foram pesadas para obtencao do peso de carcaca fria (PCF). O
rendimento de carcaca quente (RCQ), rendimento de carcaca fria (RCF) e perda por

resfriamento (PR) foram calculados como segue:

RCQ= (PCQ/PA) x 100;

RCF= (PCF/PA) x 100;

PR= [(PCQ-PCF)/PCQ)] x 100.

Apés a refrigeracdo e a pesagem das carcacas frias, as carcacas foram

seccionadas de forma transversal entre as 12° e 13° costelas. Em ambos os lados



73

das carcacas foram medidas a espessura de gordura subcutanea (EGS) e a
espessura de parede corporal (EPC) utilizando-se um paquimetro digital (Battery,
modelo SR44) graduado em mm. Em seguida, a face exposta do musculo
Longissimus lumborum foi desenhada em papel vegetal para obtencéo da &rea de
olho de lombo (AOL) (Cézar; Souza, 2010). A partir dos valores obtidos do lado
direito e esquerdo da carcaca, foi calculada a média aritmética da EGS, EPC e AOL

por carcaca.
4.2 5 Anédlises laboratoriais e calculos

As amostras dos ingredientes, das dietas ofertadas e das sobras foram
compostas por periodo. Apos o descongelamento, foram secas em estufa de
ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas para determinacdo da matéria seca a 55 °C.
Posteriormente, foram moidas em moinho tipo Wiley (Marconi, Piracicaba, Brasil)
provido de peneiras de crivos de 1,0 mm e analisadas para determinacdo da matéria
seca (MS) por meio da secagem das amostras em estufa a 105°C por 24 h (AOAC,
1990; #934.01) e matéria mineral (MM) através da incineracdo das amostras em
mufla a 550°C por 4 h (AOAC, 1990; #942.5). A concentracdo de N total foi
determinada através da combustdo da amostra utilizando um aparelho Leco
TruMac® N (Leco Corporation, St. Joseph, MI, USA; AOAC, 1990 #968.06). O teor
de proteina bruta (PB) foi obtido multiplicando-se o teor de N total da amostra por
6,25. Para determinar a fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente
acido (FDA) foi utilizado o analisador de fibora Ankom 2000 (AnkomTech. Corp.,
Macedon, NY). A FDN foi determinada de acordo com Van Soest et al. (1991), com
adicao de sulfito de sddio e a-amilase termoestavel, e FDA de acordo com Goering e
Van Soest (1970).

O extrato etéreo (EE) foi definido por meio do aparelho Ankon XT15 extractor
(ANKOM Tech Corp., Macedon, NY) (AOAC, 1990; # 920.39).

Os carboidratos néao fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com a
equacao: CNF (%) = 100% - (% FDN + % PB + % EE + % MM).

Utilizando Penn State Particle Separator (PSPS), obteve-se os valores
utilizados para o calculo da FDN fisicamente efetiva (FDNte), calculada multiplicando
a porcentagem de particulas retidas nas peneiras acima de 4mm pela concentragédo
de FDN da amostra (Mertens, 1997). Os tamanhos de particulas foram analisados
por meio do uso do PSPS conforme Heinrichs e Kononoff (2002).
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4.2.6 Custo operacional efetivo e anélise de sensibilidade

Foram construidas planilhas eletrénicas alimentadas com dados e resultados
(composicéo das dietas, desempenho dos animais, consumo e peso das carcacas
frias) dos experimentos. Foram realizadas cotacdbes com fornecedores e
abatedouros da regido de Piracicaba - SP para determinar os precos dos
componentes das dietas, insumos sanitarios, cordeiro magro e do cordeiro para
abate durante o més de novembro de 2022. O valor dos ingredientes da dieta foi
calculado considerando o frete para entrega do produto no local do experimento
(Tabela 9) e os valores de compra do cordeiro magro e de venda do cordeiro
terminado, ndo envolvendo os custos com transporte para o frigorifico.

O custo operacional efetivo (COE) individual de cada dieta experimental foi
calculado como a soma dos gastos com a compra do cordeiro para o confinamento,
sanidade, mao de obra direta (Tabela 10) e consumo meédio de cada racédo
experimental (Matsunaga, 1976), segundo a  formula: COEx =
Ccmx+CSx+MODx+CAlimx

Onde:

COEx = Custo operacional da dieta

Ccm = Custo de compra de cordeiro magro da dieta x

CSx = Custo do protocolo sanitario da dieta x

MOD = Custo da mé&o de obra direta

CAlimx = Custo da alimentac&o da dieta x

O custo de compra do cordeiro magro foi calculado multiplicando-se o peso
médio dos animais de cada dieta experimental no inicio do experimento pelo preco
do quilo do cordeiro magro, segundo a equagéo: Ccmx = PIx*PC

Onde:

Plx = Peso vivo médio inicial dos cordeiros na dieta x.

PC = Preco de compra do cordeiro magro com base no peso vivo.

Os custos com sanidade foram calculados pela somatéria dos custos de todos
0s insumos utilizados no protocolo sanitario do confinamento ao inicio do periodo
experimental (Tabela 10), conforme a equacéo: CSx = Y i(CIS*DIS)).

Onde:

CSx = Custos da sanidade na dieta x

CISi = Custo do insumo sanitario i.
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DISi = Dose do insumo sanitario i.

O custo da mao de obra direta foi obtido considerando o emprego de um
funcionario com dedicacéo exclusiva ao confinamento, recebendo um salario liquido
de R$1.212,00 (valor do salario-minimo vigente no periodo do experimento), 25,20%
de encargos trabalhistas e sociais, 30 dias de féria e o 13° salario, esses dois
ultimos rateados nos 12 meses do ano. Com esses valores, calculou-se o salario
bruto e o custo diario por animal da mao de obra direta considerando um
confinamento com capacidade estética de 500 animais. Assim, o valor da mé&o de
obra direta para cada dieta representou o custo diario por animal da méao de obra
multiplicado pela duracdo do experimento (90 dias), conforme a férmula: MOD =
MODud * 90

Onde:

MOD = Custo da méo de obra direta

MODyd = Custo diario por animal da méo de obra direta

MODd= ((SB+/500)/30)

SBr = SLiq + (SLig*Cont)+(2*( SLig/12))

SBr = Salario bruto

SLiq = Salario liquido

Cont = ContribuicBes sociais e trabalhistas (25,20%)

Considerando o consumo e a composicdo de cada dieta experimental e o
preco de cada ingrediente, ambos com base na MS, foi calculado o custo da
alimentacéo para cada dieta, conforme as equac¢des: CAlimx = CMSx * PUnitx, Onde:

CAlimx = Custo de alimentacdo da dieta x

CMSx = Consumo da dieta x em kg de matéria seca

PUnitx = Preco unitario da dieta x expresso em R$/kg de MS

PUnitx =Y xy (QIngxy * PMSIngy)

QIngxy = Participagdo do ingrediente y na formulacdo da dieta x em kg de
matéria seca

PMSIngy = Precgo do ingrediente y com base na MS

PMSIngy = PIngy/MSy

PIngy = Preco do ingrediente y em matéria natural

MSy = Teor de matéria seca do ingrediente y
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O resultado operacional foi calculado para avaliar a viabilidade das dietas

experimentais e para servir de parametro de comparacao entre elas. O resultado

operacional foi calculado da seguinte forma: ROpx = RTx — COEx

fria.

Onde:

ROpx =Resultado operacional da dieta x

COEx = Custo operacional efetivo da dieta x

RTx = Receita bruta individual da dieta x

RTx = PCFx * PC

PCFx = Peso médio das carcacas frias da dieta x

PC = Preco de venda dos animais terminados com base no peso da carcaca

Com base no resultado operacional, determinou-se a margem bruta

percentual como sendo: MBx (%) = (ROpx /COEx)*100

Determinou-se também, o custo da alimentacdo por quilo de peso vivo

produzido no confinamento e o COE por quilo de carcaga vendida, seguindo as
formulas: CAIImMPCx = CAlimx /(PFx — PIx).

Onde:

CAlimx = Custo de alimentacao da dieta x

PFx = Peso médio final dos animais da dieta x

Plx= Peso médio inicial dos animais da dieta x

Ja COEcarc foi calculado: COEcarcx = COEx/PCFx
Onde:

COEcarcx = Custo operacional efetivo por quilo de carcaga

PCFx = Peso médio das carcacas frias da dieta x
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Tabela 9. Custo dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais.

Ingrediente Valor (R$/kg Mn)?! MS (%) Valor (R$/kg MS)
Feno de Coastcross 1,60 90,00 1,78
Milho moido 1,60 88,00 1,82
Farelo de Soja 3,10 88,70 3,49
RUC 0,41 21,99 1,86
Ureia 4,85 99,00 4,90
Cloreto de amonio 8,90 100,00 8,90
Calcario 0,50 100,00 0,50
Mistura mineral? 4,20 98,00 4,29
Monensina sédica3 67,58 100,00 67,58

Preco dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais obtidos na regido de Piracicaba, Séo
Paulo — BR, no ano de 2022.

2Composigao: 7,5% P; 13,4% Ca; 1,0% Mg; 7,0% S; 14,5% Na; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu; 4600 ppm
Zn; 15 ppm Se.

SRumensin 200 (monensina sédica, Elanco do Brasil, Sdo Paulo).

Tabela 10. Composicéo do custo operacional efetivo individual.

Descricao? Valor
Cordeiro magro (R$/kg de PC) 11,53
Cordeiro gordo (R$/kg de carcaca) 29,00
Protocolo sanitario (R$/animal) 1,82
Mé&o de obra (R$/animal/dia) 0,11

1PC = Peso corporal.

Foram feitas andlises de sensibilidade do custo, COE e resultado operacional
para as diferentes dietas experimentais quanto a variacdo dos precos do farelo de
soja e RUC. Para tanto, aplicou-se uma variagéo de 1,0% nos precos do farelo de
soja e do RUC individualmente e, em terceira simulagdo, nos dois ao mesmo tempo
seguindo o pressuposto de ceteris paribus (mantendo as demais variaveis
constantes), de modo que o0os novos resultados representam exclusivamente as

oscilagcbes nos precos dos insumos analisados (Kinpara, 2020). Com isso, foi
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possivel avaliar o impacto da substituicdo do farelo de soja por RUC sobre o risco ao
confinamento, uma vez que quanto maior a sensibilidade do custo a variacdo do

preco de um insumo, maior o risco da atividade.

4.2.7 Analise estatistica

Todos os dados foram analisados quanto a normalidade dos residuos pelo
teste de Shapiro Wilk, homogeneidade das variancias através do teste de Levene e
retirada dos outliers com base no valor do t de student. Os dados foram analisados
usando o procedimento MIXED do SAS (1999), o desempenho e comportamento
ingestivo de acordo com o modelo estatistico que segue: Y = u + Bi + Dj+ Ej + Pk +
(DP)ik + Eik, sendo: p = média geral; Bi = efeito aleatério de bloco; Dj = efeito fixo de
dieta; Ejj = erro residual A; Pk = efeito fixo de periodo; (DP)i = efeito fixo da interacdo
entre as dietas e os periodos experimentais; Eik = erro residual B. A aproximacao de
Kenward-Roger foi usada para determinar o denominador dos graus de liberdade
para o teste de efeitos fixos. As médias das dietas experimentais foram obtidas
através do comando LSMEANS. A matriz de covariancia foi definida de acordo com
o menor valor obtido para o Akaikes Information Criterion Corrected (AICC). A
medida repetida no tempo foi determinada pelos dados colhidos ao longo dos
periodos experimentais, e 0 “subject” da analise foi determinada como animal (dieta
experimental).

Os parametros de carcaca de acordo com o modelo estatistico que segue: Y
= p + Bi + Dj + Ej, sendo: y = média geral; Bi = efeito aleatério de bloco; Dj = efeito
fixo de dieta experimental; Ej = erro residual. As médias de cada dieta experimental
foram obtidas utilizando o comando LSMEANS.

Os efeitos dos teores de RUC nas dietas foram avaliados por meio de
polindmios ortogonais linear e quadratico. Os efeitos de periodo e interacao dieta x
periodo foram definidos pelo teste F da analise de variancia. Os efeitos foram

declarados significativos quando P < 0,05.
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4.3Resultados
4.3.1 Desempenho

O desempenho dos cordeiros foi avaliado ao longo dos quatro periodos
experimentais. Houve interacdo entre dieta e periodos experimentais para o CMS e
consumo de FDN (CFND) (kg/d) (Tabela 11).

Com o desdobramento das interacfes, observou-se que o CMS apresentou
resposta quadratica em todos os periodos experimentais (1, 2, 3 e 4; P < 0,05)
(Tabela 15).

O CFDN apresentou resposta quadratica no primeiro e segundo periodo (P <
0,01) as dietas experimentais, no entanto, no terceiro e quarto periodo houve um
aumento linear do CFDN em kg/dia (P < 0,001) (Tabela 11).

Para os dados de PC, GMD e EA né&o houve interacdo entre as dietas e 0s
periodos experimentais (Tabela 12). Houve tendencia ao efeito quadratico para
GMD (P = 0,07) em resposta aos teores crescentes de RUC, indicando maior GMD
para os animais alimentados com a dieta 25RUC. A EA dos animais ndo foi afetada
pelas dietas experimentais. Quanto ao PC no final de cada periodo experimental
houve efeito das dietas experimentais apenas no periodo 2, em que se observou
efeito quadratico (d 34; P < 0,05), cujos animais com maior PC foram os alimentados
com a dieta 50RUC. Contudo, houve tendéncia de efeito quadratico no PC dos
animais no final do terceiro periodo (d 62; P = 0,10) e no final do experimento (d 90;
P = 0,06), sendo superior para os animais alimentados com a dieta 25RUC (Tabela
12).
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Tabela 11. Efeito da substituicdo do farelo de soja por residuo umido de cervejaria no consumo de matéria seca e FDN de
cordeiros em terminacao (kg/dia).

tem? Dietas! EoM? Valor de P3
ORUC 25RUC 50RUC 75RUC  100RUC L Q P DxP
Consumo
kg de MS/dia 1,01 1,10 1,09 0,98 0,88 0,04 0,001 <0,001 <0,001 <0,05
d1 - d6 (Adaptacao) 0,77 0,89 0,80 0,75 0,64 0,05 <0,01 <0,05 - -
d7 - d34 1,02 1,10 1,09 0,89 0,81 0,05 <0,001 <0,01 - -
d35 - d62 1,10 1,21 1,17 1,02 0,94 0,04 <0,001 <0,01 - -
d63 - d90 1,18 1,38 1,31 1,26 1,13 0,05 0,20 <0,01 - -
kg de FDN/dia 0,22 0,36 0,45 0,52 0,57 0,02 <0,001 <0,01 <0,001 <0,001
d1 - d6 (Adaptacso) 0,17 0,20 0,24 0,26 0,22 0,02 <001  <0,01 - -
d7 - d34 0,22 0,37 0,48 0,50 0,57 0,02 <0,001 <0,01 - -
d35 - d62 0,25 0,42 0,49 0,60 0,68 0,02 <0,001 0,10 - -
dé3 - d90 0,26 0,46 0,58 0,73 0,81 0,03 <0,001 0,05 - -

10RUC = sem inclusdo de RUC; 25RUC = Substituicdo de 25% do farelo de soja por RUC; 50RUC = Substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC; 75RUC
= Substituicdo de 75% do farelo de soja por RUC; 100RUC = Substituicdo de 100% do farelo de soja por RUC.

2EPM = Erro padrao da média.

3L = efeito linear; Q = Efeito quadratico; P = Efeito de periodo; D x P = efeito de interacdo entre dietas e os periodos experimentais.

4MS = Matéria seca; PC = Peso vivo; FDN = Fibra em detergente neutro.
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Tabela 12. Efeito da substituicdo do farelo de soja por residuo umido de cervejaria no desempenho de cordeiros em terminacéo
(GMD e EA).

tem? Dietas? - Valor de P3
ORUC 25RUC S50RUC 75RUC 100RUC L Q P DxP
Peso corporal, kg
Inicial 23,72 23,77 23,60 23,91 23,49 1,26 0,71 0,65 - -
d6 (Adaptacao) 25,14 25,27 25,28 25,23 24,34 1,35 0,23 0,20 - -
d34 33,36 34,22 34,38 32,69 32,01 1,42 <0,05 <0,05 - -
d62 39,81 42,79 40,60 39,66 38,58 1,62 0,11 0,10 - -
doo 45,61 50,19 47,58 46,13 4471 1,86 0,23 0,06 - -
GMD, g 252,9 275,4 267,6 241,7 2234 14,65 0,05 0,07 <0,001 0,52
EA, ganho:consumo 0,24 0,25 0,25 0,25 0,26 0,02 0,43 0,83 <0,001 0,68

10RUC = sem inclusdo de RUC; 25RUC = Substituicdo de 25% do farelo de soja por RUC; 50RUC = Substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC; 75RUC
= Substituicdo de 75% do farelo de soja por RUC; 100RUC = Substituicdo de 100% do farelo de soja por RUC.

2EPM = Erro padrdo da média.

3L = efeito linear; Q = Efeito quadratico; P = Efeito de periodo; D x P = efeito de interagdo entre as dietas e os periodos experimentais.

4GMD = Ganho médio diério; EA = Eficiéncia alimentar.
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4.3.2 Parametros de carcaca

N&o houve efeito das dietas experimentais sobre os parametros de carcaca
(Tabela 13).

Tabela 13. Efeito da substituicdo do farelo de soja por residuo umido de cervejaria
nos parametros de carcaca de cordeiros em terminacao.

Dietas? Valor de P3
ltem* EPM?2

ORUC 25RUC 50RUC 75RUC 100RUC L Q

PCA, kg 47,39 50,04 47,58 46,99 46,98 1,91 0,43 0,554
PCQ, kg 2475 26,21 25,29 23,65 24,04 1,12 0,20 0,43
RCQ, % 52,59 52,42 53,01 51,16 51,41 0,74 0,16 0,59

PCF, kg 24,05 25,61 24,50 23,08 23,52 111 0,23 0,47
RCF,% 51,01 51,14 51,35 49,90 50,25 0,71 0,24 0,65
PR, % 2,90 2,30 3,12 2,44 2,18 0,36 0,30 0,56

EGS, mm 4,93 5,19 4,92 4,96 4,98 0,42 0,92 0,92
EPC, mm 2493 26,32 24,73 24,39 24,13 1,42 0,45 0,71
AOL, cm 16,98 18,55 18,36 18,25 18,20 0,94 0,46 0,34

1I0RUC = sem inclusdo de RUC; 25RUC = Substituicdo de 25% do farelo de soja por RUC; 50RUC =
Substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC; 75RUC = Substituicdo de 75% do farelo de soja por
RUC; 100RUC = Substituicdo de 100% do farelo de soja por RUC.

2EPM = Erro padrdo da média.

3L = efeito linear; Q = Efeito quadratico; P = Efeito de periodo; D x P = efeito de interacdo entre as
dietas e os periodos experimentais.

4PCA = Peso corporal ao abate; PCQ = Peso de carcaca quente; PCF = Peso de carcaca fria; RCQ =
Rendimento de carcaca quente; RCF = Rendimento de carcaca fria; EGS = Espessura de gordura
subcutanea; EPC = Espessura de parede corporal; AOL = Area de olho de lombo.

4.3.3 Comportamento ingestivo

O tempo de ruminacdo e mastigacdo em min/d aumentou linearmente (P <
0,001 e P < 0,01, respectivamente) a medida em que se incluia RUC na dieta
(Tabela 14).

O tempo de ingestdo de agua nao sofreu efeito com a substituicdo do farelo
de soja pelo RUC (Tabela 14).

O tempo em 6cio reduziu linearmente (P < 0,01) com o aumento da incluséao

de RUC a dieta experimental (Tabela 14).
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Tabela 14. Efeito da substituicdo do farelo de soja por residuo iumido de cervejaria sobre 0 comportamento ingestivo de cordeiros.

Dietas? Valor de P3

Item EPM?2

ORUC 25RUC 50RUC 75RUC 100RUC L Q P DxP
Alimentacé&o, min/dia 208,3 206,3 200,0 209,8 205,8 14,05 0,98 0,82 0,24 0,59
Ruminacéo, min/dia 409,0 446,7 456,1 503,2 513,8 22,50 0,001 0,84 <0,001 0,21
Mastigacédo, min/dia 616,7 652,6 669,2 713,0 720,2 27,60 <0,01 0,77 <0,001 0,60
Agua, min/d 7,82 10,53 8,33 8,27 7,45 1,33 0,47 0,32 0,08 0,70
Ocio, min/d 814,1 776,3 762,2 717,0 711,3 28,6 <0,01 0,76 <0,001 0,59

1I0RUC = sem inclusédo de RUC; 25RUC = Substituicdo de 25% do farelo de soja por RUC; 50RUC = Substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC; 75RUC
= Substituicdo de 75% do farelo de soja por RUC; 100RUC = Substituicdo de 100% do farelo de soja por RUC;

2EPM = Erro padrdo da média.

3L = efeito linear; Q = Efeito quadratico; P = Efeito de periodo; D x P = efeito de interagdo entre as dietas e os periodos experimentais.
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4.3.4 Custo operacional efetivo e andlise de sensibilidade

O ingrediente que proporcionou maior gasto nas dietas experimentais foi o
milho, que teve sua inclusdo na dieta diminuida a medida que a inclusdo de RUC
aumentou. O custo com milho moido passou de R$ 1,295/kg de MS na dieta
contendo apenas farelo de soja como ingrediente proteico (ORUC) para R$1,007/kg
de MS na dieta com 100% de substituicdo do farelo de soja pelo RUC (100RUC). Os
custos com o farelo de soja reduziram a medida em que se aumentou os teores de
RUC, por sua vez os custos com RUC aumentaram, como ja se era esperado
(Tabela 15).

O farelo de soja representou 23,63% dos custos totais com a dieta ORUC, ja o
RUC representou 29,04% dos custos totais com a dieta 100RUC (Tabela 15).

O maior custo com a dieta por animal durante o periodo experimental (90
dias) foi com a dieta 25RUC (R$216,372), seguida da dieta 50RUC (R$201,201),
ORUC (R$196,252) e 75RUC (R$176,105), sendo o menor custo observado para a
dieta 100RUC (R$153,59) (Tabela 16).

O menor COE foi o da dieta 100RUC (R$436,53) e 0 maior o da 25RUC
(R$216,37). Por outro lado, a maior receita individual foi obtida utilizando a dieta
25RUC (R$742,69) e a menor receita utilizando a dieta 75RUC (R$669,32) (Tabela
16).

O maior resultado operacional foi observado utilizando a dieta 100RUC
(R$245,55), seguida da dieta 25RUC (R$240,16) e 50RUC (R$225,10), sendo o
menor valor obtido com as dietas 75RUC(205,44) e ORUC (R$215,61) (Tabela 16).

A margem bruta passou de 44,75% na dieta ORUC para 56,25% quando se
utilizou a dieta 100RUC (Tabela 16).

Para os valores do COE, a dieta ORUC apresentou maior COE por quilo de
ganho de PC (R$9,520), no entanto a dieta 75RUC foi a que levou a um maior COE
por quilo de carcaca vendida (R$20,099), ja a dieta 100RUC foi a que apresentou 0
menor COE tanto para ganho de peso (kg) (R$7,810) quanto para carcaca vendida
(R$18,560) (Tabela 16).
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Tabela 15. Custo de cada ingrediente por kg de MS das dietas experimentais (R$/kg
MS).

Dietas?
ltem
ORUC 25RUC 50RUC 75RUC 100RUC

Feno de Coastcross 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178
Milho moido 1,295 1,224 1,153 1,078 1,007
Farelo de Soja 0,510 0,384 0,255 0,129 -
RUC - 0,142 0,282 0,425 0,563
Ureia 0,015 0,020 0,022 0,024 0,029
Cloreto de amonio 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Calcario 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
Mistura mineral? 0,064 0,064 0,064 0,064 0,064
Monensina sédica® 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044

10RUC = sem inclusédo de RUC; 25RUC = Substituicdo de 25% do farelo de soja por RUC; 50RUC =
Substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC; 75RUC = Substituicdo de 75% do farelo de soja por
RUC; 100RUC = Substituicéo de 100% do farelo de soja por RUC.

2Composigao: 7,5% P; 13,4% Ca; 1,0% Mg; 7,0% S; 14,5% Na; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu; 4600 ppm
Zn; 15 ppm Se.

SRumensin 200 (monensina sédica, Elanco do Brasil, Sdo Paulo).
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Tabela 16. Custos operacionais e margem bruta conforme a dieta experimental.

tom? Dietas?
ORUC 25RUC 50RUC 75RUC 100RUC

Compra cordeiro magro (R$/anim.) 273,44 274,02 272,06 275,63 270,79
Sanidade (R$/animal) 1,82 1,82 1,82 1,82 1,82
Mé&o de obra (R$/anim.) 10,32 10,32 10,32 10,32 10,32
Custo da dieta (R$/anim.) 196,25 216,37 201,20 176,11 153,60
Custo operacional efetivo (R$/anim.) 481,84 502,53 485,40 463,88 436,53
Ganho de peso (kg/anim.) 21,89 26,42 23,98 22,22 21,22
Receita individual (R$/anim.) 697,45 742,69 71050 669,32 682,08
Resultado operacional (R$/anim.) 215,61 240,16 225,10 205,44 245,55
Margem bruta (%) 4475 47,79 46,37 44,29 56,25
Custo da dieta (R$/kg MS) 2,16 211 2,05 2,00 1,94
Custo com alimentacao (R$/dia) 2,18 2,40 2,24 1,96 1,71
COE por kg de ganho (R$/kg de PC) 9,520 8,649 8,897 8,472 7,810
COE por kg de carcaca (R$/kg) 20,035 19,623 19,812 20,099 18,560

1I0RUC = sem inclusdo de RUC; 25RUC = Substituicdo de 25% do farelo de soja por RUC; 50RUC =
Substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC; 75RUC = Substituicdo de 75% do farelo de soja por
RUC; 100RUC = Substituicdo de 100% do farelo de soja por RUC.

2 COE = Custo Operacional Efetivo.

Na analise de sensibilidade o aumento do pre¢co do farelo de soja em 1%,
acarretou no aumento do custo total das dietas contendo farelo de soja, com
aumento de 0,24, 0,18, 0,12 e 0,07% e, consequentemente, ampliacdo do COE em
0,10, 0,08, 0,05, 0,02%, reduzindo o resultado operacional em -0,22, -0,17, -0,11 e —
0,06% nas dietas ORUC, 25RUC, 50RUC e 75RUC, respectivamente (Tabela 17).

Ja o aumento do preco do RUC em 1%, promoveu o aumento do custo total
das dietas contendo RUC, com aumento de 0,07, 0,12, 0,21 e 0,29% e,
consequentemente, aumento do COE de 0,03, 0,06, 0,08, 0,10%, reduzindo o
resultado operacional em -0,06, -0,12, -0,18 e —0,18% nas dietas 25RUC e 50RUC,
75RUC e 100RUC, respectivamente (Tabela 17).

Quando o pre¢o de ambos os ingredientes foi aumentado em 1%, as dietas
contendo farelo de soja e RUC apresentaram aumento de 0,25, 0,26 e 0,28% do
custo total da dieta (R$/animal) e 0,11, 0,11 e 0,10% do COE, reduzindo em -0,23, -
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0,23 e -0,24% o resultado operacional (R$/animal) para as dietas 25RUC, 50RUC e
75RUC, respectivamente (Tabela 17).

Tabela 17. Sensibilidade da dieta com aumento de 1% no valor do farelo de soja
e/ou residuo umido de cervejaria (%/animal).

Dietas?
[tem?

ORUC  25RUC S50RUC 75RUC 100RUC

Custo total da dieta

Farelo de soja 0,24 0,18 0,12 0,07 0,00

RUC 0,00 0,07 0,12 0,21 0,29

Farelo de soja e RUC 0,24 0,25 0,26 0,28 0,29
COE

Farelo de soja 0,10 0,08 0,05 0,02 0,00

RUC 0,00 0,03 0,06 0,08 0,10

Farelo de soja e RUC 0,10 0,11 0,11 0,10 0,10
Resultado operacional

Farelo de soja -0,22 -0,17 -0,11 -0,06 0,00

RUC 0,00 -0,06 -0,12 -0,18 -0,18

Farelo de soja e RUC -0,22 -0,23 -0,23 -0,24 -0,18

I0RUC = sem inclusdo de RUC; 25RUC = Substituicdo de 25% do farelo de soja por RUC; 50RUC =
Substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC; 75RUC = Substituicdo de 75% do farelo de soja por
RUC; 100RUC = Substituicdo de 100% do farelo de soja por RUC.

2COE = Custo Operacional Efetivo.

4.4Discussao
4.4.1 Desempenho

O CMS ¢é regulado por meio de respostas do animal a fatores diretamente
relacionados a dieta, exigéncia nutricional e capacidade de distensdo ruminal
(Forbes, 2003). No presente estudo, a inclusdo de RUC substituiu ndo so6 o farelo de
soja, como também, substituiu parcialmente o milho moido nas dietas, o que
influenciou diretamente no CMS. Como apresentado na Tabela 7, essa substituicdo

levou a alteracdo dos teores de FDN, EE, CNF, FDNr e tamanho de particula das
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dietas, isso acarretou em regulacdo do consumo podendo ser causada por
multifatores.

No presente estudo, claramente foi observado uma regulacdo do CMS por
fatores quimicos e fisicos, sendo o ponto de maximo consumo apresentado pelos
animais consumindo a dieta 25RUC. Entdo, o menor CMS para 0s animais
recebendo a dieta ORUC em relacdo ao tratamento 25RUC pode ser atribuido a
maior densidade energética desta dieta (Tabela 7), que apresentou maior teor de
CNF e menor teor de FDN, uma vez que apresentava inclusdo mais elevada tanto
do farelo de soja quanto de milho moido. De outra forma, 0s menores consumos
para os animais que receberam as dietas 50RUC, 75RUC e 100RUC em relacédo ao
tratamento 25RUC devem ser atribuidos ao maior consumo de FDN e FDNfe, assim
como ao maior percentual de particulas acima de 4,0 mm (Tabela 7), podendo
impactar no CMS devido ao maior potencial de enchimento ruminal, limitando
fisicamente o CMS (Mertens, 1985; 1987).

Vale lembrar que os teores de FDN e FDNfe do RUC foram de 54,01 e
11,79%, e os do farelo de soja 13,40 e 0,03%, respectivamente (Tabela 8), o que,
consequentemente, aumentou o teor de FDN, FDNfe e a porcentagem de particulas
retidas acima de 4,0 mm das dietas com maiores inclusées de RUC (Tabela 7).

Segundo Mertens (1994), o teor de FDN da dieta esta correlacionado com
limitacdo fisica do consumo, o autor estipulou que o consumo de FDN acima de
1,25% do PC limita o CMS, devido ao efeito de enchimento ruminal. No entanto, o
CMS dos cordeiros recebendo o tratamento 50RUC foi superior ao tratamento ORUC
em todos os periodos experimentais e os cordeiros recebendo o tratamento 75RUC
passaram a consumir mais que os cordeiros do tratamento ORUC no ultimo periodo,
embora apresentassem consumo de FDN expresso em % de PC acima de 1,25%
(1,31 e 1,55% do PC, respectivamente), sugerindo que em cordeiros recebendo
dietas com elevado teor de concentrado, a limitacgdo do consumo ocorre com
consumo de FDN superior a 1,25% do PC.

N&o anulando a hipdtese anterior, mas outra hipétese para a diminuicdo do
consumo com substituicbes acima de 50% do farelo de soja pelo RUC, seria
relacionada aos teores de EE nas dietas, que passaram de 4,6 (ORUC) para até
6,0% (100RUC) de EE na MS da dieta. Essa elevacao esta relacionada a diferenca
na composicdo quimica do farelo de soja e do RUC, ja que o farelo de soja

apresenta menores teores de EE (2,4% de EE) em relagdo ao RUC utilizado no
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presente estudo (11,5% de EE). As dietas 75RUC e 100RUC apresentam teores
maiores do que o preconizado (5% da dieta total) para otimizacdo do CMS, com
teores de 5,5 e 6% de EE, respectivamente, podendo ter contribuido para a redugéo
do CMS. Inclusbes acima de 5,0% de EE na dieta total afeta negativamente o
consumo de nutrientes, uma vez que, a partir deste teor, os lipideos podem afetar
negativamente o consumo de nutrientes, em especial os acidos graxos (AG)
poliinsaturados, os quais compdem 76,6% do total dos AG presentes no RUC
(Geron et al., 2007). O efeito negativo sobre o CMS dos AG insaturados ocorre
devido ao efeito prejudicial sobre os microrganismos ruminais, podendo limitar a
atividade de bactérias gram-positivas, com efeitos negativos sobre a taxa de
degradacéao ruminal (Palmquist; Mattos, 2006).

O consumo esté diretamente relacionado ao GMD (NRC, 2007). Desta forma,
0 consumo voluntario € um importante determinante do GMD, o que pode explicar a
tendéncia observada do maior GMD pelos animais alimentados com a dieta
25RUC.

4.4.2 Parametros de carcaca

Os animais do experimento ndo foram abatidos imediatamente apds o final do
periodo experimental, o que pode justificar a diferenca entre o peso corporal no final
do experimento de desempenho e 0 peso vivo ao abate. Os parametros de carcaca
nao foram influenciados pela substituicdo do farelo de soja pelo RUC na dieta
(Tabela 16). O rendimento de carcaca quente e fria esta diretamente relacionado
com 0 peso ao abate, o que pode explicar a auséncia de efeito das dietas
experimentais sobre os RCQ e RCF, uma vez que nao houve diferenca no PA, PCQ
e PCF. Além disso a composicao da carcaca foi semelhante (AOL, EGS, EPC).

A média do RCQ apresentado pelos animais no presente estudo foi de 52,12
+ 0,80, enquanto o RCF foi de 50,73 + 0,62 (média + DP), dentro do preconizado por
Safudo e Sierra (1986), com rendimentos de carcaca de cordeiros de 40 a 60%,
podendo variar de acordo com a idade, sexo, raca, peso ao abate e sistema de
criacao.

A EPC e EGS apresentaram média de 24,9 + 0,85 e 5,0 £ 0,11 mm (média +
DP), respectivamente. A EGS se encontra dentro do recomendado por Silva
Sobrinho (2001), que descreve como valores adequados EGS entre 2,0 a 5,0 mm.



90

Essa espessura acarretou em valores baixos de perda por resfriamento 2,59 +
0,40% (média £ DP). A gordura subcutanea atua como isolante térmico, reduzindo a
velocidade com que a carcaca é resfriada, essa menor velocidade diminui as perdas
de agua o que evita a desidratacdo da carne e consequentemente perda de peso da

carcaca (Monteiro, 2000).

4.4.3 Comportamento ingestivo

No presente estudo o tempo despendido com a ruminacdo em min/dia
aumentou linearmente conforme se aumentavam os teores de substituicdo do farelo
de soja e parte do milho moido pelo RUC e, consequentemente, o tempo
despendido com mastigacédo apresentou 0 mesmo comportamento reduzindo assim
o tempo em 6cio desses animais. Gongalves et al. (2019), avaliando a inclusdo de
teores crescentes de residuo desidratado de cervejaria (0; 20; 40; 60 e 80%) em
substituicdo ao farelo de soja e parcialmente a do milho, corroboram com os dados
encontrado no presente estudo, sobre o tempo despendido com ruminacao, onde o
tempo de ruminacdo apresentou efeito linear crescente (P < 0,05) com a inclusao do
RCD na racdo. O tempo médio normal de ruminacdo é de 480 min/d, podendo, no
entanto, variar de acordo com o perfil de dieta entre 240 min/dia, em dietas com
baixo teor de FDN, até 540 min/dia caso haja aumento no teor de FDN da dieta
(Fraser, 1980; Van Soest, 1994). O tempo médio de ruminacdo encontrado no
presente estudo foi de 409,0; 446,7; 456,1; 503,2 e 513,8 para as dietas ORUC,
25RUC, 50RUC, 75RUC e 100RUC, respectivamente, dentro do indicado pela
literatura supracitada, no entanto o tempo despendido para ruminacao pelos animais
alimentados com a dieta ORUC reduziu 104,8 min/dia em comparacdo a dieta
100RUC. Sendo assim, a inclusdo do RUC em substituicdo ao farelo de soja da
dieta e parcialmente ao milho moido, aumentou o teor de fibra da dieta aumentando,
consequentemente, o tempo de ruminacdo. Além disso, segundo Mertens (1997) a
medida de FDNr reflete a fracdo da FDN da dieta que realmente estimula a
ruminacgao, o que esta de acordo com o aumento linear no tempo despendido com
ruminagao ao aumentar a inclusdo de RUC, uma vez que o aumento dos teores de
inclusdo do RUC acarretou no aumento dos teores de FDNs da dieta passando de
1,49% de FDNte na dieta ORUC para 9,24% de FDNr na dieta 100RUC, além de

aumentar o tamanho de particula das mesmas, uma vez que o RUC apresenta
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particulas mais grosseiras em relacéo ao farelo de soja e milho moido, aumentando

a retencéo de particulas acimas de 4,0mm (Tabela 7).

4.4.4 Custo operacional efetivo e analise de sensibilidade

A substituicdo do farelo de soja pelo RUC reduziu o preco das dietas em kg
de MS. Essa reducdo pode ser explicada pelo maior custo do farelo de soja em
relagdo ao RUC, além da menor inclusdo do milho nas dietas contendo RUC. O
custo com alimentacédo sofreu influéncia tanto do preco da dieta quanto do CMS. A
dieta 25RUC apresentou maior custo com alimentacdo por animal no periodo
experimental, consequéncia, principalmente, do maior CMS apresentado por esses
animais. J4 a dieta ORUC, apresentou o segundo maior custo com alimentacao,
pois, apesar de os animais recebendo essa dieta apresentarem CMS intermediario,
0 preco unitario da dieta foi o maior entre as dietas, diferindo da dieta 100RUC que
resultou em menor custo com alimentacao, uma vez que, tanto o CMS como o preco
da dieta foram os menores entre as dietas experimentais. Sendo assim, mesmo que
as vezes 0 preco da dieta seja maior, quando o CMS do animal € menor, 0 mesmo
reduz o custo com alimentacdo. No caso do custo da dieta por kg ganho de peso
vivo, pode-se aplicar a mesma ideia supracitada. Como exemplo, no caso da dieta
25RUC, apesar do custo da dieta no periodo experimental ter sido o segundo mais
caro, quando calculado por kg ganho de PC ela foi inferior ao da dieta 50RUC,
devido a tendencia ao maior GMD (P = 0,07) proporcionado por essa dieta, tornando
a producédo por kg mais barata.

O COE representa os principais desembolsos diretos em um confinamento
comercial e representa a informacéo central para tomadas de decisdes estratégicas
em situagBes em que é possivel isolar os custos variaveis daqueles ndo afetados
pela decisdo em curso (deprecia¢cfes, oportunidade, remuneracdo do capital etc.)
(Matsunaga et al., 1976). No caso do presente estudo, o COE foi obtido com a soma
dos gastos da compra do cordeiro para o confinamento, sanidade, médo de obra
direta e alimentacdo. Em relacdo a composicdo do COE, o custo com alimentagao
foi o que obteve maior participagéo, representando 48,44%, 47,71%, 48,82%,
44,98% e 41,84%, para as dietas ORUC, 25RUC, 50RUC, 75RUC e 100RUC,
respectivamente. Concordando com resultados encontrados na literatura onde o

custo da alimentacdo € um dos fatores de maior representatividade sobre o COE da
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atividade (Barros et al. 2009; Lopes et al., 2013). O que explica o maior COE
apresentado pela dieta 25RUC, pois os animais que receberam essa dieta
apresentaram maior CMS, acarretando maior custo com alimentagao no decorrer do
periodo de confinamento. De outra forma, o menor COE para a dieta 100RUC foi
devido ao menor CMS, além do menor valor da dieta em kg de MS.

Por terem produzido carcacas numericamente mais pesadas, as dietas
25RUC e 50RUC obtiveram maiores receitas brutas, com as dietas 75RUC e
100RUC alcangando menores receitas. Utilizando esses valores juntamente com o
COE obteve-se o resultado operacional, utilizado para avaliar a viabilidade das
dietas experimentais. As dietas 100RUC e 25RUC foram as que apresentaram
melhor resultado operacional. No caso da dieta 100RUC, apesar da receita e do
GMD serem os menores entre as dietas, essa vantagem foi devido ao menor COE.
J4 para a dieta 25RUC, o maior GMD e receita proporcionaram resultado
operacional superior as demais dietas, ficando atras apenas da 100RUC. Se o
resultado operacional for maior que zero, considera-se a atividade viavel no curto
prazo, caso contrario, constata-se sua inviabilidade mesmo no curto prazo. Com
isso, todas as dietas experimentais podem ser consideradas viaveis no curto prazo.
Apresentando margem bruta positiva, com a maior margem bruta proporcionada
pela dieta 100RUC. Como para célculo do resultado operacional e margem bruta, foi
considerado o custo operacional, que ndo considera todos os custos, nao € possivel
avaliar o lucro liquido nem a viabilidade no longo prazo do confinamento.

A andlise de sensibilidade foi realizada para o entendimento do risco de
aumento no custo total das dietas, do COE e de reducao do resultado operacional
caso haja aumento no custo dos ingredientes proteicos da dieta. Com o0 aumento de
1% no preco do farelo de soja o custo total das dietas contendo este ingrediente em
sua composi¢cdo aumentaram, aumentando o COE, uma vez que, a dieta foi o fator
de maior representatividade no custo, consequentemente, levando a reducdo do
resultado operacional das dietas ORUC, 25RUC, 50RUC e 75RUC. Com o aumento
de 1% no prego do RUC nas dietas que continham este ingrediente, observou-se o
mesmo efeito. Quando o pre¢co de ambos os ingredientes (farelo de soja e RUC)
foram aumentados em 1%, a dieta 75RUC foi a que apresentou maior risco de
reducdo do resultado operacional, 0 que pode estar relacionado ao menor peso de
carcaca (numérico) para essa dieta em relacdo as outra duas contendo os dois

ingredientes proteicos (farelo de soja e RUC).
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4.5 Conclusao

A substituicdo de 25% do farelo de soja por RUC acarreta maximo CMS e
GMD de cordeiros em terminagéao.

O aumento de teores de RUC na dieta de cordeiros aumenta o tempo gasto
com ruminacao.

A substituicdo parcial e total do farelo de soja pelo RUC em dietas com alto
concentrado ndo alteram a EA, e nem os parametros de carcaca e iSso associado ao
decréscimo do preco da racao, proporcionam aumento no resultado operacional do
sistema de confinamento, sendo viavel a curto prazo, se apresentando, portanto,
como uma alternativa de ingrediente proteico para engorda de cordeiros em

confinamento, podendo reduzir o impacto ambiental oriundo da indUstria cervejeira.
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5 SUBSTITUICAO DO FARELO DE SOJA POR RESIDUO UMIDO DE
CEREJARIA NA DIETA DE BORREGAS NA FASE DE RECRIA

Resumo

O objetivo deste experimento foi avaliar o uso do residuo umido de cervejaria
(RUC) como fonte proteica em substituicdo ao farelo de soja na dieta de borregas.
Sessenta e trés borregas (Dorper x Santa Inés) com peso inicial de 24,6 + 3,6 kg e
105,5 + 11,0 dias de vida (média + DP) foram distribuidas em delineamento
experimental de blocos completos casualizados (3 tratamentos e 21 repeticdes). As
dietas experimentais foram compostas de 20% de volumoso (bagagco de cana-de-
acucar in natura) e 80% de concentrado. A dieta controle continha 18% de farelo de
soja na MS da dieta, sem inclusdo de RUC (ORUC). Nas demais dietas, o RUC
substituiu o farelo de soja na proporcdo de 50 (50RUC) e 100% (100RUC) da
concentracéo original do farelo de soja, resultando em 0, 10 ou 20% de RUC na MS.
O experimento teve duracdo de 54 dias, dividido em 2 periodos de 27 dias. Para
calculo do GMD e EA, os animais foram pesados ap6s 16 horas de jejum nos dias 1,
27 e 54 do periodo experimental. O CMS e GMD foram utilizados, juntamente com o
preco dos componentes das dietas cotados na regido de Piracicaba - SP, para
avaliar o impacto das dietas experimentais no custo de producédo das borregas por
meio do célculo dos custos com alimentacdo em cada dieta experimental. Todos 0s
dados foram analisados pelo o procedimento MIXED do SAS. Os efeitos da incluséo
de RUC nas dietas foram avaliados por meio de polinbmios ortogonais linear e
quadratico. Observou-se diminui¢ao linear (P < 0,001) no CMS em kg/d e no peso
corporal no final de cada periodo experimental, a medida que o RUC substituiu o
farelo de soja nas dietas. Houve interacdo entre as dietas e os periodos
experimentais para o CMS em % do PC, consumo de FDN (CFDN) (kg/d e % do
PC), GMD e EA. As dietas experimentais apresentaram efeito linear decrescente
sobre 0 CMS (% PC; P < 0,05) e GMD (P < 0,001) nos dois periodos experimentais.
No primeiro periodo, as varidveis CFDN em kg/dia e em % de PC aumentaram
linearmente (P < 0,001) com a substituicdo do farelo de soja por RUC, no entanto,
no segundo periodo houve efeito quadratico (P < 0,01) sobre essas variaveis. A EA
diminuiu linearmente no primeiro periodo (P < 0,001), no entanto, no segundo
periodo ndo houve diferenca na EA entre as dietas experimentais. A analise
econbmica apresentou reducdo do custo da dieta por kg de MS em resposta ao
aumento nos teores de RUC, por outro lado, o custo da dieta quando considerado o
GMD aumentou a medida que se aumentou o RUC. Em conclusdo, animais
recebendo dieta contendo de 50% de substituicdo do farelo de soja pelo RUC
apresentam ganhos adequados para o desenvolvimento corporal de borregas em
recria, por outro lado, a substituicdo de 100% do farelo de soja pelo RUC prejudica o
ganho de peso limitando o desenvolvimento das borregas. Economicamente, a
substituicdo de 50% e 100% do farelo de soja pelo RUC reduz os custos diarios com
alimentacdo, no entanto, com a substituicdo de 100%, o decréscimo no ganho de
peso € demasiado, 0 que pode comprometer o peso das borregas ao inicio da vida
reprodutiva.

Palavras-chave: Coproduto Agroindustrial, Custo da dieta, Desempenho, Ovinos,
Proteina.
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Abstract

This experiment aimed to evaluate the use of wet brewers’ grains (WBG) as a
protein source to replace soybean meal in the diet of female lambs. Sixty-three
female lambs (Dorper x Santa Inés) with initial weight of 24.6 + 3.6 kg and 105.5 +
1.5 days of age (mean + SD) were distributed in a complete randomized block design
(3 treatments and 21 repetitions). The experimental diets were composed of 20%
roughage (in natura sugarcane bagasse) and 80% concentrate. The control diet
contained 18% of soybean meal in the DM of the diet, without the inclusion of WBG
(OWBG). In the other diets, WBG replaced soybean meal in the proportion of 50
(50WBG) and 100% (100WBG) of the original concentration of soybean meal,
resulting in 0, 10 or 20% of WBG in DM. The experiment lasted 54 days, divided into
2 periods of 27 days. To calculate the ADG and FE, the animals were weighed after
16 hours of fasting on days 1, 27 and 54 of the experimental period. The DMI and
ADG were used, together with the price of the diet components quoted in the region
of Piracicaba - SP, to evaluate the impact of the experimental diets on the production
cost of the lambs by calculating the costs with feeding in each experimental diet. All
data were analyzed using the SAS MIXED procedure. The effects of the inclusion of
WBG in the diets were evaluated using linear and quadratic orthogonal polynomials.
A linear decrease (P < 0.001) was observed in DMI in kg/d and in body weight at the
end of each period, as WBG replaced soybean meal in the diets. There was
interaction between diets and experimental periods for DMI in % of BW, NDF intake
(NDFI) (kg/d and % of BW), ADG and FE. The experimental diets showed a
decreasing linear effect on DMI (% BW) (P < 0.05) and ADG (P < 0.001) in both
experimental periods. In the first period, the variables NDFI in kg/day and in % BW
increased linearly (P < 0.001) with the replacement of soybean meal by WBG,
however, in the second period there was a quadratic effect (P < 0.01) on these
variables. FE decreased linearly in the first period (P < 0.001), however in the second
period there was no difference in FE between the experimental diets. The economic
analysis showed a reduction in the cost of the diet per kg of DM in response to the
increase in WBG levels, on the other hand, the cost of the diet when considering the
ADG increased as the WBG increased. In conclusion, animals receiving a diet
containing 50% replacement of soybean meal by WBG showed adequate gains for
the body development of ewe lambs in rearing, on the other hand, the replacement of
100% soybean meal by WBG impairs weight gain, limiting the development of lambs.
Economically, the replacement of 50% and 100% of soybean meal by WBG resulted
in a reduction in daily food costs, however with the replacement of 100%, the
decrease in weight gain is too much, which can compromise the weight of the ewe
lambs at the beginning of reproductive life.

Keywords: Agroindustrial Co-product, Diet cost, Performance, Protein, Sheep.
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5.1 Introducéao

Alguns coprodutos de industrias tém demonstrado potencial para substituicdo
de ingredientes tradicionais em dietas de ruminantes (Silva et al., 2010; Oliveira et
al., 2017). A utilizacao destes possibilitam, na maioria dos casos, reduzir 0s custos
com alimentacdo podendo acarretar maior lucratividade ao sistema produtivo, além
de reduzir os efeitos poluentes de residuos agroindustriais promovendo um destino
adequado aos mesmos.

O farelo de soja é um ingrediente proteico de excelente qualidade, utilizado na
grande maioria das dietas de animais de producdo no Brasil. No entanto, devido a
elevada utilizacdo na producdo animal juntamente com a grande exportacdo desse
coproduto para paises mediterrdneos, acaba se tornando um ingrediente de alto
custo. Uma possivel alternativa para a substituicdo desse ingrediente é o residuo
umido de cervejaria (RUC), coproduto da industria cervejeira, resultado do processo
de mosturacdo do grdo de cevada. A quantidade de residuos gerados durante a
fabricacdo da cerveja é cerca de 300 gramas de residuos sélidos totais para cada 1
litro de cerveja produzida, sendo o RUC 98,03% do total destes residuos (Verde et.
al., 2019). Baseado nestas informacdes, estima-se que a producédo de RUC no ano
de 2021, no Brasil, foi de, aproximadamente 4,2 bilhdes de quilos. A elevada
disponibilidade do produto demonstra a importancia da destinacdo adequada do
RUC para evitar problemas com descarte inadequado ao meio ambiente. Além
disso, esse residuo apresenta os teores de seus nutrientes como proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN) e extrato etéreo (EE) superiores aos cereais
utilizados na producao da cerveja, possuindo elevado teor de PB que varia de 18% a
31% e de FDN de 55% a 65% (Geron et al., 2010; Gilaverte et al. 2011; Souza et al.,
2015).

Na literatura existem trabalhos avaliando a utilizacdo de RUC na dieta de
ruminantes como fonte exclusiva de proteina, com resultados consolidados para
bovinos leiteiros (Polan et al., 1985; Westendorf; Wohlt, 2002; Silva et al., 2010).
Para ovinos, os trabalhos que avaliem a utilizacdo do RUC na dieta sdo escassos
(Bovolenta et al., 1998; Gilaverte et al. 2011; Frasson et al., 2018; Rant et al., 2018).
No entanto, dentre esses trabalhos os resultados se mostraram promissores de sua
utilizagéo na dieta substituindo parcialmente o volumoso e/ou concentrado. Frasson

et al. (2018) avaliando quatro teores de substituicdo da silagem de sorgo por RUC
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observaram que a substituicdo é uma alternativa viavel do ponto de vista produtivo e
econdmico na terminacdo de cordeiros. Rant et al. (2018) utilizando RUC como 35%
da racgdo total na dieta de ovinos em terminagao, indicaram que o RUC pode ser
utilizado com sucesso na terminacéo de cordeiros. No entanto, ndo existem estudos
gue avaliem a utilizacdo do RUC, assim com a substituicdo do farelo de soja por
RUC na dieta de borregas na fase de recria, tornando de suma importancia estudos
gue avaliem os efeitos da utilizacdo do RUC como substituto ao farelo de soja na
dieta de borregas na fase de recria sobre o desempenho das mesmas e sobre 0s
custos com alimentacao.

A hipotese do presente estudo foi que a substituicdo parcial ou total do farelo
de soja por RUC apresentaria efeito similar sobre o desempenho de borregas a uma
dieta contendo farelo de soja quando essas fossem isoproteicas e que a substituicao
reduziria os custos com a alimentacdo de borregas na fase de recria.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a substituicdo parcial e total do
farelo de soja por RUC na dieta de borregas na fase de recria sobre o CMS, ganho

de peso, eficiéncia alimentar e custo com alimentagéo.

5.2 Materiais e Métodos

O estudo foi conduzido nos meses de marco e abril de 2020, nas instalacdes
do Sistema Intensivo de Producéo de Ovinos e Caprinos (SIPOC) do Departamento
de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de
Sao Paulo, localizada em Piracicaba - SP (22° 42’ 24”S e 47° 37’ 53” O), Brasil. O
protocolo de pesquisa foi aprovado pela Comissédo de Etica no Uso de Animais
(CEUA/ESALQ), protocolo n° 8577080822.

5.2.1 Animais, instalacfes e delineamento experimental

Foram utilizadas sessenta e trés borregas mesticas (Dorper x Santa Inés),
com peso médio inicial de 24,6 + 3,6 kg e 105,5 + 11,0 dias de vida (média = DP),
confinadas em baias individuais (Tie stall), ao abrigo de chuva e luz solar direta, com
piso ripado e dimensdes de 0,5 m x 1,2 m, contendo cocho para fornecimento de

racdo e bebedouro. No primeiro dia experimental as borregas foram everminadas
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com Cloridrato de Levamisol a 5% (RIPERCOL® L Solucédo, Zoetis Industria de
produtos Veterinarios Ltda, Campinas, Sédo Paulo, Brasil) na dosagem de 1mL/10 kg
de peso corporal.

As borregas foram distribuidas em delineamento experimental em blocos
completos casualizados, com 3 tratamentos e 21 repeticdes. Os blocos foram
definidos de acordo com o peso, idade e grau sanguineo das borregas no inicio do
experimento. O experimento teve duragdo de 54 dias, dividido em dois periodos de
27 dias.

5.2.2 Manejo alimentar e coleta de dados

As dietas experimentais foram compostas de 20% de volumoso (bagacgo de
cana-de-acgucar in natura) e 80% de concentrado. A dieta controle continha 18% de
farelo de soja na MS da dieta, sem inclusdo de RUC (ORUC). Nas demais dietas, 0
RUC substituiu o farelo de soja na proporcéao de 50% (50RUC) e 100% (100RUC) da
concentracéo original do farelo de soja, resultando em 0%, 10% ou 20% de RUC na
MS da dieta.

O RUC ofertado in natura, foi obtido semanalmente da cervejaria Cevada
Pura, localizada na cidade de Piracicaba — SP e armazenado em bombonas
plasticas de 200 litros com tampa. As dietas foram formuladas de acordo com as
recomendacgdes do “National Research Council” - NRC (2007), utilizando-se o “Small
Ruminant Nutrition System” (SRNS) versédo 1.9.6290.40564 (Cannas et al., 2004). A
proporcao dos ingredientes e a composicdo quimica das dietas experimentais estao
apresentadas na Tabela 18.

A composi¢do quimica do residuo Umido de cervejaria, do farelo de soja e do
bagaco de cana-de-acUcar utilizados nas dietas experimentais encontram-se na
Tabela 19.
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Tabela 18. Proporcdo dos ingredientes e composicdo quimica das dietas
experimentais (% da MS).

Dietas?
Item

ORUC 50RUC 100RUC

Ingredientes

Bagaco de cana-de-agucar in natura 20,0 20,0 20,0
Milho moido 58,7 56,8 54,8
Farelo de soja 18,0 9,0 0

Residuo umido de cervejaria 0 10,0 20,0
Ureia 0 0,9 1,9
Calcario 1,8 1,8 1,8
Mistura mineral? 1,5 1,5 1,5
Monensina sédica®, mg/kg de MS 12,5 12,5 12,5

Composi¢ao quimica (%)

Matéria seca 81,2 61,5 48,8
Proteina Bruta 16,2 16,1 16,1
Fibra em detergente neutro 24,8 29,2 34,1
Extrato etéreo 4.0 41 4.4
Cinzas 4,6 4,6 4,6
Carboidrato néo fibroso 50,4 46,0 40,8
FDNfe >4mm?* 3,17 4,15 5,67

1I0RUC = Sem inclusdo do RUC; 50RUC = Substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC; 100RUC =
Substituicdo de 100% do farelo de soja por RUC.

2Composicgédo: 7,5% P; 13,4% Ca; 1,0% Mg; 7% S; 14,5% Na; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu; 4600 ppm
Zn; 15 ppm Se.

SRumensin 200 (monensina sédica, Elanco do Brasil, Sdo Paulo).

“FDNte = Fibra fisicamente efetiva.
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Tabela 19. Composicdo quimica do residuo umido de cervejaria, farelo de soja e
bagaco de cana-de-agucar in natura presentes nas dietas experimentais (% da MS)

Dietas?
ltem
RUC + DP? FS + DP BC = DP

Matéria seca 21,3+0,95 89,1+0,16 57,3+ 0,99
Proteina Bruta 25,4+ 0,38 54,3+ 0,30 1,9+0,95
Fibra em detergente neutro 54,3 £ 0,99 13,1+ 0,48 85,4+ 0,99
Extrato etéreo 6,9 + 0,65 2,4 +0,09 0,70+ 0,30
Cinzas 3,8+0,18 6,3 +0,03 5,3+0,04
Carboidratos néo fibrosos 9,6 23,9 6,7

IRUC = Residuo umido de cervejaria; FS = Farelo de soja; BC = Bagago de cana-de-agucar in natura.
2DP = Desvio padrao (n=3).

As borregas utilizadas no experimento pertenciam ao rebanho do SIPOC e
receberam desde a sua fase lactente até o desmame dieta contendo 100% de
concentrado e ap6s o desmame foram confinadas e submetidas a dieta controle
utilizada no presente estudo até o inicio do experimento. As borregas iniciaram o
experimento recebendo suas respectivas dietas experimentais, sem adaptacdo ao
RUC.

Todos os ingredientes concentrados das dietas (Tabela 2) foram misturados
utilizando-se um misturador horizontal com capacidade para 500 kg (Lucato®,
Limeira, Brasil). O bagaco de cana-de-acucar e o RUC in natura foram misturados
aos demais ingredientes apenas na hora do fornecimento. Os ingredientes
concentrados, bagaco de cana-de-aclucar e RUC foram pesados em balanca
eletrbnica de precisdo de 1 g (Marte®, LC 100, Sdo Paulo, Brasil) e ofertados
diariamente na forma de dieta total. Os animais tiveram acesso ad libitum a dieta e
agua fresca.

A quantidade de racédo oferecida foi ajustada com base no consumo do dia
anterior, ndo permitindo sobras superiores a 10% da quantidade ofertada. As sobras
foram pesadas diariamente para a obtencdo do consumo de matéria seca (CMS),
amostradas (10%), compostas por tratamento e armazenadas a -18°C para posterior
analise. A cada partida de racdo uma amostra de cada dieta foi colhida, composta
por periodo e armazenada a -18°C para posterior andlise, amostras do bagacgo de

cana-de-acucar e do RUC foram colhidas uma vez por semana armazenadas a -
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18°C e posteriormente compostas por periodo para posterior analise.

O GMD dos animais foi acompanhado por meio de pesagens realizadas nos
dias 0, 27 e 54 do periodo experimental apds jejum de solidos de 16 horas. A
eficiéncia alimentar (EA) foi calculada como segue: EA = GMD (g/d) + CMS (g/d).

5.2.3 Andlises laboratoriais e calculos

As amostras dos ingredientes, das dietas ofertadas e das sobras foram
compostas por periodo. Apos o descongelamento, foram secas em estufa de
ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas para determinacdo da matéria seca a 55 °C.
Posteriormente, foram moidas em moinho tipo Wiley (Marconi, Piracicaba, Brasil)
provido de peneiras de crivos de 1,0 mm e analisadas para determinacéo da matéria
seca (MS) por meio da secagem das amostras em estufa a 105°C por 24 h (AOAC,
1990; #934.01), a matéria mineral (MM) foi obtida através da incineracdo das
amostras em mufla a 550°C por 4 h (AOAC, 1990; #942.5). A concentracdo do N
total foi determinada através da combustdo da amostra utilizando um aparelho Leco
TruMac® N (Leco Corporation, St. Joseph, MI, USA; AOAC, 1990 #968.06). O teor
de PB foi obtido multiplicando-se o teor de N total da amostra por 6,25. Para
determinar a fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foi
utilizado o analisador de fibra Ankom 2000 (AnkomTech. Corp., Macedon, NY). A
FDN foi determinada de acordo com Van Soest et al. (1991), com adi¢cdo de sulfito
de sédio e a-amilase termoestavel, e FDA de acordo com Goering e Van Soest
(1970).

O extrato etéreo (EE) foi definido por meio do aparelho Ankon XT15 extractor
(ANKOM Tech Corp., Macedon, NY) (AOAC, 1990; #920,39).

Os carboidratos néo fibrosos (CNF) foram calculados conforme a equagéo:
CNF (%) = 100% - (% FDN + % PB + % EE + % MM).

Utilizando Penn State Particle Separator (PSPS), obteve-se os valores
utilizados para o calculo da FDN fisicamente efetiva (FDNre), calculada multiplicando
a porcentagem de particulas retidas nas peneiras até 4mm pela concentracdo de
FDN da amostra (Mertens, 1997).
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5.2.4 Custo da alimentacéo e analise de sensibilidade

Visando avaliar o impacto das dietas experimentais no custo de producédo das
borregas, calcularam-se os custos com alimentacdo em cada dieta experimental.
Para tanto, foram construidas planilhas eletrénicas alimentadas com dados e
resultados (composicdo das dietas, desempenho dos animais e consumo) do
experimento. Foram realizadas cotacdes com fornecedores da regido de Piracicaba -
SP para determinar os precos dos componentes das dietas que foram calculados
considerando o frete de entrega do produto no local do experimento (Tabela 20).

Considerando o consumo e a composicdo de cada dieta experimental e o
preco de cada ingrediente, ambos com base na MS, foi calculado o custo da
alimentacdo para cada dieta, conforme as equacgdes: CAlimdx= CMSx * PUnitx.

Onde:

CAlimy= Custo da alimentacao da dietax

CMSyx = Consumo da dieta x em kg de matéria seca

PUnitx = Preco unitario da dieta x expresso em R$/kg de MS

Tabela 20. Custo dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais em MS
(R$/MS)

Ingrediente R$/kgt  MS (%) R$/kg MS
Bagaco de cana-de-acucar in natura 0,20 57,30 0,35
Milho moido 1,60 88,00 1,82
Farelo de Soja 3,10 89,10 3,48
RUC 0,41 21,30 1,92
Ureia 4,85 99,00 4,90
Calcario 0,50 100,00 0,50
Mistura mineral? 4,20 98,00 4,29
Monensina sédica3 67,58 100,00 67,58

Preco dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais obtidos na regido de Piracicaba, Séo
Paulo — BR, no ano de 2022.

2Composicao: 7,5% P; 13,4% Ca; 1,0% Mg; 7% S; 14,5% Na; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu; 4600 ppm
Zn; 15 ppm Se.

SRumensin 200 (monensina sédica, Elanco do Brasil, Sdo Paulo).
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Foram feitas analises de sensibilidade do custo da alimentacdo para as
diferentes dietas experimentais quanto a variagdo dos precos do farelo de soja e
RUC. Para tanto, aplicou-se uma variacao de 1,0% nos precos do farelo de soja e do
RUC individualmente e, em terceira simulagdo, nos dois ao mesmo tempo, seguindo
0 pressuposto de ceteris paribus (mantendo as demais variaveis constantes), de
modo que 0s novos resultados representam exclusivamente as oscilacdes nos
precos dos insumos analisado (Kinpara, 2020). Com isso, foi possivel avaliar o
impacto da substituicdo do farelo de soja por RUC sobre o risco das dietas, uma vez
gue quanto maior a sensibilidade do custo a variagcado do pre¢co de um insumo, maior

o risco da atividade.

5.25 Analise estatistica

Todos os dados foram analisados quanto a normalidade dos residuos pelo
teste de Shapiro Wilk, homogeneidade das variancias através do teste de Levene e
retirada dos outliers com base no valor do t de student. Os dados foram analisados
utilizando o procedimento MIXED do SAS (1999), de acordo com o modelo
estatistico que segue: Y = p + Bi + Dj + Ej + Px + (DP)k + Ejk, em que: p = média
geral, Bj = efeito de bloco (i = 1 a 21), D; = efeito fixo de dieta (j = 1 a 3), Ej = erro
residual A, Px = efeito fixo de periodo (k = 2), (DP)j = interagdo entre os dieta e
periodos experimentais, Eijk = erro residual B. A aproximacdo de Kenward-Roger foi
usada para determinar o denominador dos graus de liberdade para o teste de efeitos
fixos. As médias dos tratamentos foram obtidas através do comando LSMEANS. A
matriz de covariancia foi definida de acordo com o menor valor obtido para o
“Akaikes Information Criterion Corrected” (AICC). A medida repetida no tempo foi
determinada pelos dados colhidos ao longo dos periodos experimentais, € o0
“subject” da andlise foi determinada como animal (tratamento). Os efeitos da
inclusdo de RUC nas dietas foram avaliados por meio de polinbmios ortogonais
linear e quadratico.

Durante a interpretacdo e discussao dos dados foi adotado como efeito

significativo quando P < 0,05.
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5.3 Resultados
5.3.1 Desempenho

A substituicéo do farelo de soja por RUC acarretou reducao linear (P < 0,001)
do CMS em kg/d. Houve interacdo entre as dietas e periodos experimentais para o
CMS (% do PC) e o consumo de FDN (CFDN) (kg/d e % do PC) (Tabela 21). Ao
desdobrar a interacéo, a variavel CMS em % do PC reduziu linearmente em ambos
os periodos (d1-d27; P < 0,01) (d28-d54; P < 0,05). Ja as variaveis CFDN em kg/d e
em % de PC aumentaram linearmente (P < 0,001) com a substituicdo do farelo de
soja por RUC no primeiro periodo, no entanto, no segundo periodo essa substituicdo
teve efeito quadratico (P < 0,01) sobre essas variaveis (Tabela 21).

Para os dados de desempenho o peso corporal (PC) reduziu linearmente (P <
0,001) ao final dos periodos experimentais a medida em que se incluiu o RUC na
dieta. Observou-se interacdo entre as dietas e periodos experimentais para GMD e
EA (Tabela 22). A EA das borregas apresentou resposta quadratica (P < 0,05) no
primeiro periodo com a inclusdo do RUC e no segundo periodo ndo houve diferenca
significativa na EA entre as dietas experimentais.

Observou-se diminuicéo linear (P < 0,001) no peso corporal no final de cada

periodo, a medida que o RUC substituiu o farelo de soja nas dietas (Tabela 22).
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Tabela 21. Efeito da substituicdo do farelo de soja por residuo umido de cervejaria no consumo de matéria seca e de FDN de
borregas.

tem? Dietas? - Valor de P3
ORUC 50RUC 100RUC L Q P T*P
CMS
kg/dia 0,807 0,761 0,624 0,03 <0,001 0,14 <0,001 0,19
%PC 2,66 2,56 2,28 0,07 0,001 0,28 0,01 0,01
dl - d27 2,70 2,45 2,14 0,10 <0,01 0,79 - -
d28 — d54 2,62 2,67 2,40 0,07 <0,05 0,06 - -
Consumo FDN
kg/dia 0,225 0,373 0,420 0,02 <0,001 0,01 <0,001 <0,001
dl - d27 0,196 0,308 0,349 0,02 <0,001 0,13 - -
d28 — d54 0,253 0,438 0,490 0,02 <0,001 <0,01 - -
% PC 0,74 1,26 1,59 0,04 <0,001 0,05 <0,001 <0,01
dl —d27 0,72 1,14 1,50 0,04 <0,001 0,49 - -
d28 — d54 0,75 1,37 1,68 0,05 <0,001 <0,01 - -

10RUC = Sem inclusdo do RUC; 50RUC = Substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC; 100RUC = Substituicdo de 100% do farelo de soja por RUC.
2EPM = Erro padrao da média.

3L = efeito linear; Q = Efeito quadratico; P = Efeito de periodo; D x P = efeito de interacdo entre as dietas e periodos experimentais.

4CMS = Consumo de matéria seca; PC = Peso corporal; FDN = Fibra em detergente neutro.
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temé Dietas? - Valor de P3
ORUC S50RUC 100RUC L Q P T*P
Peso corporal, kg
dl 24,50 24,56 24,70 0,80 0,25 0,79 - -
d27 30,90 29,99 27,87 0,85 <0,001 0,18 - -
d54 35,99 34,58 30,71 0,90 <0,001 0,05 - -
GMD, kg/d 0,213 0,186 0,129 0,01 <0,001 0,14 <0,05 <0,01
dl —d27 0,237 0,201 0,118 0,01 <0,001 0,12 - -
d28 — d54 0,189 0,171 0,140 0,01 <0,001 0,60 - -
EA 0,27 0,25 0,20 0,01 <0,001 0,06 <0,001 <0,001
dl -d27 0,32 0,30 0,20 0,01 <0,001 <0,01 - -
d28 — d54 0,22 0,20 0,20 0,01 0,36 0,42 - -

10RUC = Sem inclusédo do RUC; 50RUC = Substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC; 100RUC = Substituicdo de 100% do farelo de soja por RUC.

2EPM = Erro padrdo da média.
3L = efeito linear; Q = Efeito quadratico; P = Efeito de periodo; D x P = efeito de interagdo entre as dietas e periodos experimentais.
4GMD = Ganho médio diario; EA = Eficiéncia alimentar.
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5.3.2 Custo da alimentacéo e analise de sensibilidade

O custo das dietas reduziu com o aumento da substituicdo do farelo de soja
por RUC, passando de R$1,838/kg MS da dieta controle para R$1,621/kg MS da
dieta 100RUC. O ingrediente com maior custo nas dietas devido ao maior teor de
inclusédo foi o milho (R$1,067, R$1,033 e R%$0,988, na dieta ORUC, 50RUC e
100RUC, respectivamente). O custo com o farelo de soja e/ou RUC da dieta reduziu
com o0 aumento da substituicdo, com valores de R$0,626 na dieta ORUC, R$0,505
na dieta 50RUC e de R$0,385 na dieta 100RUC (Tabela 23).

A inclusdo do RUC reduziu o custo total das dietas ao longo do periodo
experimental, quando calculado de acordo com o CMS, com reducéo de R$0,470 ao
dia (Tabela 24). Ja os custos das dietas experimentais por kg ganho (R$/GMD),
aumentou a medida em que houve a substituicdo do farelo de soja por RUC, a dieta
ORUC foi a que apresentou menor custo (R$6,97), seguido da dieta 50RUC (R$7,08)
e com maior custo na dieta 100RUC (R$7,84) (Tabela 24).

Na andlise de sensibilidade, quando o custo do farelo de soja e do RUC
aumentaram 1%, as dietas contendo farelo de soja (ORUC e 25RUC) apresentaram
maior aumento no preco (0,34 e 0,29%), respectivamente em comparacao a dieta
contendo apenas RUC (100RUC) (0,24%) (Tabela 25).
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Tabela 23. Custo de cada ingrediente por kg de MS das dietas experimentais
(R$/kg MS).

Deitast
ltem
ORUC 50RUC 100RUC

Bagaco de cana-de-agucar in natura 0,070 0,070 0,070
Milho moido 1,067 1,033 0,998
Farelo de soja 0,626 0,313 -
Residuo Umido de cervejaria - 0,192 0,385
Ureia - 0,044 0,093
Calcario 0,009 0,009 0,009
Mistura mineral? 0,064 0,064 0,064
Monensina sddica3 0,002 0,002 0,002
Custo total 1,838 1,727 1,621

I0RUC = Sem inclusdo do RUC; 50RUC = Substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC; 100RUC =
Substituicdo de 100% do farelo de soja por RUC.

2Composicao: 7,5% P; 13,4% Ca; 1,0% Mg; 7% S; 14,5% Na; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu; 4600 ppm
Zn; 15 ppm Se.

SRumensin 200 (monensina sédica, Elanco do Brasil, Sdo Paulo).

Tabela 24. Custo diario com as dietas experimentais.

Dietas!
Item
ORUC 50RUC 100RUC
Custo por dia (R$/dia) 1,48 1,31 1,01
Custo por kg de peso ganho (R$/ kg de GMD) 6,97 7,08 7,84

I0RUC = Sem inclusdo do RUC; 50RUC = Substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC; 100RUC =
Substituicdo de 100% do farelo de soja por RUC.

Tabela 25. Sensibilidade do custo da dieta com o aumento de 1% no valor do farelo
de soja e/ou residuo umido de cervejaria (%/animal).

Dietas?!
ltem
ORUC 50RUC 100RUC
Farelo de soja 0,34 0,18 -
RUC 0,00 0,11 0,24
Farelo de soja e RUC - 0,29 -

I0RUC = Sem inclusdo do RUC; 50RUC = Substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC; 100RUC =
Substituicdo de 100% do farelo de soja por RUC.
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5.4 Discusséao
5.4.1 Desempenho

O consumo dos animais é influenciado diretamente pela dieta, podendo ser
regulado por fatores quimicos e fisicos (Mertens, 1994). No presente estudo a
substituicdo parcial e total do farelo de soja por RUC, afetou o CMS (kg/dia e % do
PC) das borregas, reduzindo linearmente a medida que se aumentou a substituicao
(P < 0,01). Diversos estudos observaram resultados similares ao incluirem RUC na
dieta de ruminantes. Bovolenta et al. (1998) estudando a utilizacdo de residuo
desidratado de cervejaria como substituto da fracdo volumosa da dieta (feno de
alfafa) nas proporcées 0:80, 20:60, 40:40, 60:20 e 80:0, para cordeiros em
crescimento, observaram diminuicdo no CMS, a medida que aumentaram os teores
de inclusdo de RUC na dieta. Gilaverte et al. (2011), avaliando a substituicdo do
milho pela polpa citrica peletizada ou pela mistura RUC juntamente com a polpa
citrica, constataram que a inclusdo do RUC na dieta reduziu o CMS, além de reduzir
0 GMD, PC final e a EA de borregas. Chiou et al. (1998), em dois estudos avaliando
a inclusdo do RUC em dietas isoproteicas sobre a producéo de leite e parametros
metabdlicos com vacas leiteiras também observaram diminuicdo no CMS.

Trabalhos realizados com bovinos sugerem que a inclusdo de RUC pode ser
feita em até 33% da MS sem prejudicar o CMS (Cabral Filho et al., 2007). No
entanto, os resultados apresentados no presente estudo séo diferentes, uma vez
gue as dietas contendo RUC nao atingem essa propor¢cdo de RUC nas dietas
50RUC (10%) e 100RUC (20%), o que sugere gue na alimentacdo de borregas a
incluséo ideal de RUC pode ser inferior a sugerida para bovinos. Outro ponto € o tipo
de volumoso utilizado e os teores de FDN das dietas. O teor de FDN da dieta é
considerado um dos principais fatores que determinam a regulacdo fisica do
consumo, uma vez que esta diretamente relacionado a capacidade de distenséo
ruminal (Allen, 2000). Segundo Mertens (1994), o CMS é potencializado quando a
ingestdo de FDN é de até 1,25% do PC, valores acima disso, limitam o CMS.
Resultados apresentados na Tabela 21, mostram que o CFDN em % do PC
aumentou com a substituicdo do farelo de soja pelo RUC, com valores de 0,74, 1,26,
1,59% do PC, para a dieta ORUC, 50RUC e 100RUC, respectivamente. Esse
resultado sugere que a partir do primeiro teor de substituicdo do farelo de soja pelo
RUC (50RUC) ja houve limitacéo fisica do CMS, o que se acentuou quando o farelo
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de soja foi totalmente substituido pelo RUC (100RUC). Vale destacar que o teor de
FDN do RUC (54,3% da MS) é superior ao do farelo de soja (13,1% da MS) (Tabela
19), o que justifica o aumento no teor de FDN das dietas (Tabela 18) e, por
consequéncia, a limitagéo fisica do consumo conforme o RUC substituiu o farelo de
soja. Outro ponto importante, € que a fonte de volumoso utilizada no presente
experimento foi o bagaco de cana-de-acucar in natura, que apresenta alto teor de
FDN (85,4% MS) e baixa taxa de digestibilidade da MS (32 a 60%) (Pires et al.,
2004; Balieiro Neto et al., 2007), que em associacdo com o RUC pode ter
potencializado a limitacdo fisica. Consistente com esta ideia, Polan et al. (1985)
avaliaram a inclusdo de RUC em diferentes proporcfes na dieta de vacas leiteiras e
nao observaram reducéo no CMS, isso porque o aumento no teor de RUC na dieta
foi contrabalanceado por decréscimo no teor de volumoso, de modo que o teor de
FDN das dietas fossem similares.

Segundo o NRC (2007), o CMS esta positivamente correlacionado com o
GMD. Com isso, a diminuicéo linear no GMD (P < 0,001) com a inclusao de RUC
pode ser explicada pela diminuicdo linear no CMS a medida que o RUC substituiu o
farelo de soja. O que justifica a diminuicdo na eficiéncia alimentar, no primeiro
periodo. No entanto, no segundo periodo ndo houve diferenca na eficiéncia
alimentar das borregas, isso pode ser explicado pela mudanca no CMS em % de PC
das borregas, os animais recebendo a dieta 50RUC e 100RUC, aumentaram o
consumo do primeiro para o segundo periodo, no entanto, os que receberam a dieta
controle (ORUC) apresentaram uma reducdo no consumo (P = 0,01). No inicio do
experimento as borregas ja estavam adaptadas a dieta controle, no entanto, nao
houve adaptacdo das mesmas ao RUC, o que pode ter prejudicado o CMS no
primeiro periodo, periodo esse em que as borregas possivelmente se adaptaram ao
novo ingrediente.

A reducdo do GMD com a substituicdo de 50% do farelo de soja por RUC,
nao € prejudicial para o desenvolvimento corporal das borregas, uma vez que o
GMD esta dentro do indicado para essa fase (Chappell, 1993), no entanto, a
substituicdo de 100% acarretou uma reducdo prejudicial, ficando abaixo do
recomendado para essa fase, levando mais tempo até o animal atingir os 70% do
peso adulto e consequentemente ser considerada apta a reproducdo (Ward;
Williams, 1993).
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5.4.2 Custo da alimentacéo e analise de sensibilidade

A inclusédo do RUC na dieta de borregas como ingrediente proteico reduziu o
preco da deita por kg de MS, essa reducdo pode ser explicada pelo preco elevado
do farelo de soja (R$3,48/kg MS) em comparacdo ao RUC (R$1,92 kg/MS) (Tabela
20). Além disso, parte do milho, ingrediente com maior inclusdo nas dietas foi
parcialmente substituido com a inclusdo do RUC para que as dietas fossem
isoproteicas e para manter em niveis adequados o EE da dieta, acentuando ainda
mais na reducdo com custo por ingrediente na dieta.

A inclusdo do RUC, por reduzir o CMS linearmente ocasionou reducdo do
custo da dieta por CMS variando de -11,40% com a substituicdo parcial (50RUC) a -
31,82% com a substituicdo total (LOORUC) em relacdo a dieta contendo apenas
farelo de soja (ORUC). No entanto, quando o custo foi baseado no GMD houve
inversao dos resultados, aumentando os custos por kg de GMD a medida em que se
aumentou os teores do RUC nas dietas, uma vez que, o GMD também reduziu
linearmente com o aumento da substituicdo do farelo de soja, variando o custo em
1,60% com a dieta 50RUC e 12,46% com a dieta 100RUC em relacdo a dieta ORUC.

A andlise de sensibilidade foi realizada para o entendimento do risco de
aumento no custo da dieta, caso haja aumento no custo do farelo de soja e/ou RUC
da dieta. Em resposta, o aumento de 1% no preco do farelo de soja se apresentou
mais arriscado em comparacdo ao aumento do preco em 1% do RUC, com a
utilizagéo do RUC tornando o custo da dieta menos arriscado caso haja um aumento

no preco do ingrediente.

5.5 Concluséao

Borregas recebendo dieta contendo 50% de substituicdo do farelo de soja
pelo RUC apresentam ganhos adequados para o desenvolvimento corporal na fase
de recria, por outro lado, a substituicdo total do farelo de soja pelo RUC prejudica o
ganho de peso, limitando o desenvolvimento das borregas.

Economicamente, a substituicdo de 50% e 100% do farelo de soja pelo RUC
acarreta reducdo dos custos diarios com alimentagdo, no entanto, com a
substituicdo de 100%, o decréscimo no ganho de peso € demasiado, 0 que pode

comprometer o peso das borregas ao inicio da vida reprodutiva.
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