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Determinac¢ao da composicao quimica e do valor nutritivo
do bagaco de cevada em suinos

Marcia de Sousa Vieiral e Antonio A. Vieira

Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica. Brasil

Nutritional value of barley bagasse determined with growing pigs

Abstract: This study was conducted to evaluate the nutritional value of barley bagasse (BB) in swine. Three
samples of BB from the same brewery were analyzed for chemical composition with the following mean results:
dry matter (DM), 21,58 %; gross energy, 52156 kg/kg DM; crude protein, 24.89%; ether extract, 10.82%; ash, 8.01%;
crude fiber, 15.99%; neutral detergent fiber, 66,37 %; acid detergent fiber 24,24 % and nitrogen-free extract, 56,28 %.
A digestibility trial was conducted with five castrated male pigs of 35 kg, mean liveweight housed individually
in metabolism cages. The treatments consisted of two diets, one being a control (74% maize, 21.4% soybean meal
and 4.6% other ingredients), and the other a test diet in which BB substituted for 40% of the control formula (DM
basis). The digestible energy value determined for BB was 2983 kg/kg DM. Inclusion of BB in the diet reduced
the urinary excretion of nitrogen and improved the efficiency of nitrogen utilization, but it also reduced nutrient
digestibilities due to its fibrous nature.
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Resumo: Avaliou-se o valor nutricional de bagaco de cevada (BCV) em suinos. Trés partidas do BCV de mesma
origem foram analizadas para composi¢do quimica, obtindo as seguintes medias: materia seca (MS), 21,58%;
eneria bruta, 5216 kcal / kg MS; proteina bruta, 24,89%; extrato etéreo, 10,82 %; matéria mineral, 8,01%; fibra bruta,
15,99%; fibra em detergente neutro, 66,37%; fibra em detergente acido, 24,24% e extrativo ndo nitrogenado,
56,28%. Para o ensaio de digestibilidade foram utilizados cinco suinos machos castrados com peso médio de 35
kg, alojados em gaiolas metabdlicas. Os tratamentos consistiram de uma dieta controle (74% milho, 21.4% farela
de soja e 4.6% ingredientes menores) e uma dieta teste, onde o BCV substituiu, na base MS, 40% da dieta controle.
A energia digestivel do BCV determinado foi de 2983 kcal/kg MS. Com inclusdo do BCV na dieta houve reducao
na excrecao urindria de nitrogénio e melhora na eficiéncia de utilizacdo, mais tambem reducao na digestibilidade
dos nutrientes devido a sua caracteristica fibrosa.

Palavras chave: Composicdo quimica, Digestibilidade, Residu de cervejaria, Suinos

Introducao

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

O bagaco de cevada (BCV) “in natura” prove-
niente da industria cervejeira apresenta potencial para
ser utilizado na alimentacédo de suinos. Entretanto, por
ser um subproduto de elevado teor de umidade pode
apresentar variagdo na sua composi¢do nutricional,
de acordo com o grao de cevada utilizado ou com o
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tipo de processamento a que tenha sido submetido.
Além disto, devido ao seu alto contetdo fibroso pode
reduzir a digestibilidade dos nutrientes da dieta.
Assim, para utilizacgdo do BCV sdo necessarias
informacg®es relativas ao seu valor nutricional. De
posse destes dados, torna-se possivel a elaboracao de
racOes balanceadas que permitam aperfeicoar o
aproveitamento dos nutrientes pelos suinos,
auxiliando na diminuigdo dos custos de produgdo e na
excregdo de nutrientes para o ambiente.

Contudo, ha escassas informacgdes na literatura
quanto ao valor nutritivo do BCV, dificultando a
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introduco deste em ragdes balanceadas para suinos
em crescimento. Desta forma, o presente trabalho foi

realizado com o objetivo de avaliar o valor nutritivo
do BCV para suinos em crescimento.

Material e Métodos

Todos os procedimentos realizados com os
animais foram aprovados pelo Comité de Ftica e
Experimentagdo Animal da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro e estio de acordo com a
Regulamentagdo brasileira para o uso de animais em
fins didaticos e cientificos (Lei federal N° 11.794 de 8
de Outubro de 2008).

Foram realizadas andlises bromatoldgicas de trés
partidas do BCV obtido da inddstria AMBEV-R]. De
cada partida foram retiradas trés aliquotas para a
formacao de uma amostra composta, consideradas
como repeti¢des. Amostras de BCV foram moidas em
moinho de facas, peneira de 1 mm e analisadas para
matéria seca (MS: método 930.15 AOAC, 1990),
proteina bruta (PB: método 990.03), matéria mineral
(MM: método 942.05), gordura bruta (EE: método
920.39), energia bruta (EB: bomba calorimétrica
modelo C2000 - IKA Werke GmbH & Co. KG, Staufen,
Alemanha), fibra bruta (FB: método 962.09; AOAC,
1990) e fibra em detergente neutro (FDN) e &cido
(FDA) (Van Soest, 1994). O extrativo ndo nitrogenado
(ENN) foi obtido pela equagdo ENN = 100 - (%PB
+%Cinza + %EE + %FB). Os minerais K, Ca, Mg, Fe,
Cu, Zn e Mn foram determinados segundo a
metodologia de Tedesco et al. (1995).

Cinco suinos machos, castrados (Linhagem
Comercial Agroceres PIC®), com peso médio de 35,0
kg foram utilizados para o ensaio de digestibilidade.
Os animais foram alojados individualmente em gaiolas
metabolicas, localizadas em galpao de alvenaria, com
piso de concreto, pé direito 3,0m com paredes laterais
de 1,5 m, coberto com telhas de amianto. Cada gaiola
foi equipada com comedouro e bebedouro frontal e
piso ripado, permitindo liberdade de movimento.
Durante 7 d de adaptagdo ao novo ambiente e as
dietas, foi quantificado diariamente o consumo
voluntario de ragdo, para cada animal nos diferentes
tratamentos, e 0 menor consumo serviu de base para a
quantidade de dieta a ser fornecida durante o periodo
experimental. Dessa forma, cada suino recebeu uma
quantidade didria de ragdo restrita por unidade de
peso metabdlico (kg®”), de acordo com metodologia
descrita por Sakomura e Rostagno (2007).

Segundo Sakomura e Rostagno (2007), quanto
maior a proporcao do alimento na dieta-teste, maior a
precisdo na determinagdo do contetido energético do
alimento. Contudo, os mesmos autores afirmam que a
substitui¢do da dieta referéncia pelo ingrediente teste

ndo deve ultrapassar 40%. Desta forma, o BCV foi
misturado a ragdo controle na propor¢ao adequada
para contribuir com 40% da MS total, no momento do
fornecimento. Durante o periodo experimental, que
compreendeu 12 d, os animais tiveram livre acesso a
dgua. Cada gaiola representou uma unidade
experimental.

Os animais foram submetidos a dois tratamentos:
T1, dieta controle (Tabela 1), formulada para atender as
exigéncias dos suinos na fase de crescimento, de
acordo com Rostagno et al. (2005); T2, dieta teste, onde
o BCV substituiu, na base da MS, 40% da dieta
controle. A composicdo bromatolégica do BCV, utili-
zado no presente experimento encontra-se na Tabela 2.
Durante o perfodo experimental o bagaco foi
armazenado em sacos plasticos, dentro de tonéis
tampados. Apresentou consisténcia pastosa, homo-
génea, coloracdo marrom e odor &cido caracteristico.
Devido ao curto periodo experimental, ndao foram
observadas mudancas significativas nas respectivas
carateristicas.

Foi realizada coleta total de fezes e urina,
utilzando 1,0% de 6xido férrico (Fe;Os) como marcador
fecal para a determinacdo do inicio e fim da coleta.
Diariamente fezes e urina foram coletadas, homoge-
neizadas e conservadas a -15°C.  Para evitar
contaminagdo bacteriana e perda de nitrogénio na
urina utilizou-se 1% de acido cloridrico (HCL - 6N) em
cada balde coletor. Ao fim do periodo experimental as
fezes e urina foram descongeladas, homogeneizadas,
sendo retirada uma amostra de 500 g e 100 ml por
repeticdo, respectivamente, para analises.

As andlises bromatolégicas das fezes e urina
seguiram as mesmas metodologias utilizadas para
analise do BCV. O teor de nitrogénio na urina foi
determinado na amostra liquida utilizando-se igual
método das amostras de fezes e BCV. Posterior-
mente, determinaram-se os coeficientes de diges-
tibilidade (CD) da MS (CDMS), da PB (CDPB), do EE
(CDEE), da MM (CDMM), da FDN (CDFDN), da FDA
(CDFDA), assim como a energia digestivel (ED) o
balango de nitrogénio e fésforo da dieta controle, da
dieta teste e do BCV segundo as férmulas de
Matterson et al. (1965).

O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, com dois tratamentos sendo
duas repeticdes para a dieta controle e trés para a dieta
com incorporagdo de BCV.
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Tabela1l. Composicdo de ingredientes e niveis nutricionais da dieta controle, com base na matéria

natural
Ingredientes Composicao
Milho 74,00
Farelo de soja 21,40
Calcario 0,42
Fosfato bicalcico 1,52
Sal 0,36
Oleo de soja 0,83
Premix mineral? 0,25
Premix vitaminico? 0,25
DL-Metionina 0,06
L-Lisina 0,31
L-Treonina 0,07
Inerte 0,50
Total 100
Composicdo calculada3
Energia digestivel (kcal/kg) 3394
Proteina bruta (%) 16,47
Lisina total (%) 1,02
Metionina total (%) 0,33
Na (%) 0,17
Ca (%) 0,63
P disponivel (%) 0,38
P total (%) 0,58
Fibra bruta (%) 2,71

Niveis de garantia por kg de produto: Ferro, 60000 mg; Cobre, 13000 mg; Manganés, 120000;
Zinco, 100000 mg; Iodo, 2500 mg; Selénio, 500 mg e Excipiente q.s.p. 1000 g.

2Niveis de garantia por kg de produto: Vit. A, 6000000 UI; Vit. Ds, 2000000 UT; Vit. E, 12000 mg;
Vit. K, 800 mg; Vit. B1, 1000 mg; Vit. Bz, 4500 mg; Vit. B, 1500 mg; Vit. Bi2, 12000 mg; Niacina,
30000 mg; Pantotenato de calcio, 10000 mg; Acido félico, 550 mg; Biotina, 50 g; Antioxidante,

5000 mg; Excipiente q.s.p. 1000 g.
3Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos

Resultados e Discussao

Observou-se variagdo na composigdo dos
diferentes componentes estudados, atribuida as
diferencas na composigdo das partidas de cevada que
teriam sido usadas na fabricagdo da cerveja nos
diferentes momentos em que estas amostras foram
obtidas (Tabela 2). O valor médio (21,58%)
encontrado para MS, variando entre 20,56 e 22,96%,
estd de acordo com os valores encontrados na
literatura (Costa et al., 2006; Braz, 2008). Ao se utilizar
o BCV “in natura” deve-se estar atento ao teor de
umidade, uma vez que este fator pode ser o principal
limitante a incorporagdo nas dietas devido a
problemas de fermentacdo e consequente piora do
seu valor nutricional.

A EB variou de 5032 a 5337 kcal / kg na MS. O alto
valor da EB pode ndo refletir em altos valores de

energia digestivel devido ao seu elevado componente
fibroso.

Observou-se variacao significativa no valor de PB
(22,23 a 28,09%). Diferengas na variedade do grdo,
fertilidade do solo no qual a cevada foi cultivada bem
como o tipo de processamento utilizado para a
fabricacdo da cerveja podem explicar este resultado.
Costa et al. (2006) e Stein et al. (2006) encontraram
valores de 23,46% e 27,43% PB, respectivamente.

Assim como a PB, significativas varia¢des nos
valores de MM foram encontradas no presente
experimento e na literatura. Mayer ef al. (2007)
encontraram valores médios de 2,45% e 1,44% de MM.
Estes autores afirmam que as diferencas no teor de MM
dos graos foram decorrentes do descascamento, pois a
maior parte da MM se concentra na casca ou proximo
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Tabela 2. Composi¢do quimica e valor energético do bagago de cevada

Itens Composicdo quimica BCV1
Partida 1 Partida 2 Partida 3 Média
Matéria seca (%) 22,96 21,21 20,56 21,58 21,2
Energia bruta (kcal/kg)? 5032 5279 5337 5216 5273
Proteina bruta (%)? 22,23 28,09 24,34 24,89 28,09
Extrato etéreo (%)? 10,27 12,29 9,91 10,82 12,29
Matéria mineral (%)? 11,83 4,40 7,80 8,01 4,40
Fibra bruta (%)? 14,73 16,76 16,49 15,99 16,76
Fibra em detergente acido (%)? 23,80 22,46 26,45 24,24 23,80
Fibra em detergente neutro (%)? 62,68 67,83 68,60 66,37 62,68
Fosforo (%)? 0,37 0,34 0,46 0,39 -
Potassio (%)? 0,12 0,11 0,11 0,11 -
Calcio (%)? 0,61 0,22 0,23 0,35 -
Magnésio (%)? 0,12 0,11 0,11 0,11 -
Ferro (mg/kg)? 48,00 58,00 38,00 48,00 -
Cobre (mg/kg)? 15,00 23,00 14,00 17,33 -
Zinco (mg/kg)? 72,60 51,00 49,00 57,53 -
Manganés (mg/kg) 3 35,50 41,00 43,00 39,83 -
Extrativo ndo nitrogenado (%) 55,67 55,22 57,95 56,28 -

1Bagaco de cevada utilizado no ensaio de digestibilidade
2Com base na matéria seca
3Com base na matéria natural

a ela. No processamento da cevada para obtencado do
bagaco sobra grande quantidade de casca, podendo
este fato estar relacionado a grande variagao no valor
de MM.

O valor médio do EE do BCV foi 10,82%. Geron
(2006) relata valor de 8,38% e, Geron et al. (2007), de
5,46%. O teor de EE, quando elevado, pode causar
problemas com rancificagdo da ragdo. Além disto,
segundo Stein et al. (2006) a gordura dos residuos de
destilaria tem uma relativa concentracdo de acidos
graxos insaturados, a qual pode contribuir para
aumentar a espessura de toucinho de suinos que sdo
alimentados com dieta com elevados niveis destes
residuos. Contudo, Vieira et al. (2006) trabalhando
com niveis de inclusdo do BCV até 50% com base na
MS, ndo encontraram efeito sobre as caracteristicas
de carcaga de suinos em terminacao.

O valor médio da FDN foi 66,37%, acima daquele
encontrado por Geron et al. (2007) e Stein et al. (2006),
59,65% e 40,13%, respectivamente. A FDA variou de
22,46 € 26,45% e esta de acordo com aquele reportado
por Geron (2006) (24,82%). No entanto, foi bem
superior ao relatado por Stein et al. (2006) (9,88%).
Devido a crescente demanda do uso de grdos na
alimentagdo humana e para a produgdo de
biocombustiveis, pode crescer a importancia do uso
de subprodutos de origem vegetal na alimentagdo de

suinos. Isto implica na utilizagdo de ingredientes com
teores de fibra elevados, tornando-se necessarios mais
estudos a respeito destes constituintes na alimentagao
de suinos e a forma de potencializar o seu uso.

Por ser um subproduto onde a parte mais soltivel
e digestivel foi retirada para a fabricagdo da cerveja, o
BCV apresenta baixos niveis de ENN (56,28 %).

O BCV pode ser considerado uma boa fonte de
macro e microminerais quando observado os valores
médios encontrados no presente experimento.
Contudo, deve-se atentar quanto a disponibilidade
destes minerais, principalmente do fésforo. De uma
forma geral os valores médios de macro e
microminerais foram superiores ou equivalentes aos
encontrados no milho e farelo de soja.

A ED do BCV foi 2983 kcal/kg na MS (Tabela 3).
O BCV proporcionou reducado no valor de ED da dieta
teste devido ao seu elevado nivel de fibra. O nivel de
fibra do BCV reduziu em 4,5% a digestibilidade do
nitrogénio na dieta teste e aumentou em 144% o
nitrogénio retido da dieta controle. Vieira et al. (2009) e
Otto et al. (2003) reportaram valores semelhantes. Ao
se avaliar o balanco de nitrogénio observa-se reducéo
no consumo de nitrogénio da dieta teste quando
comparado a dieta controle e segundo Dunkin et al.
(1986), a retencao de nitrogénio estd intimamente
relacionada ao seu consumo. Apesar da significativa
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Tabela 3. Energia digestivel do bagago de cevada, balangos de nitrogénio e fésforo e digestibilidade dos

nutrientes das dietas controle e testel

Item Dietas BCV
Controle Teste
Energia digestivel (kcal/kg) 3861 3510 2983
Balanco de nitrogénio
Ingerido (g/d) 40,92 26,86 -
Fecal (g/d) 3,33 3,29 -
Coeficiente de digestibilidade (%) 91,86 87,75 -
Urinério (g/d) 14,48 3,72 -
Excretado total (g/d) 17,78 7,01 -
Absorvido (g/d) 37,62 23,57 -
Retido (g/d) 23,14 19,85 -
Eficiéncia de utilizagao do N (%) 56,55 73,90 -
Balanco de f6sforo
Ingerido (g/d) 6,74 4,01 -
Fecal (g/d) 1,72 1,34 -
Coeficiente de digestibilidade (%) 74,48 66,58 -
Absorvido (g/d) 5,02 2,67 -
Coeficiente de digestibilidade dos nutrientes
Matéria seca (%) 89,70 83,78 -
Proteina bruta (%) 91,86 87,82 -
Matéria mineral (%) 55,55 49,43 -
Extrato etéreo (%) 91,93 88,45 -
Fibra em detergente neutro (%) 70,27 61,93 -
Fibra em detergente acido (%) 60,33 48,46 -

1Com base na matéria seca

diferenca do nitrogénio ingerido entre os tratamentos
nao houve diferenca no nitrogénio excretado nas fezes,
contudo a tendéncia de excrecao de nitrogénio urinario
foi a mesma observada no nitrogénio ingerido. Sendo
a urina a principal via de eliminacao do nitrogénio em
excesso metabolizado no organismo dos suinos, o
resultado indica menor contribuicdo de nitrogénio
urinario para o meio ambiente quando se observa os
valores de excregdo total. Ainda, explica a maior
eficiéncia na utilizacdo de nitrogénio dos animais que
consumiram o BCV.

O consumo de fésforo assim como o de
nitrogénio foi reduzido na dieta teste, entretanto,
observou-se maior excregao fecal proporcional de P
(25,52% contra 33,42%). A disponibilidade aparente
do fosforo na dieta teste foi 10,61% inferior a dieta
controle. A digestibilidade do fésforo foi superior
ao das principais fontes de fésforo organico de
origem vegetal normalmente usado nas ragdes de
suinos, (em torno de 30%). Vieira et al. (2009)
trabalhando com niveis de inclusdo de BCV na dieta
de suinos em terminacgao até 15,0% ndo observaram
diferencas significativas na digestibilidade do
fosforo em relagdo a dieta controle. E possivel que a

fermentacdo da cevada na fabricagdo da cerveja
acarrete aumento da disponibilidade do fésforo no
BCV.

Observa-se que houve reducdo de digestibili-
dade dos nutrientes na dieta teste em todas as
respostas (Tabela 3). O CDMS da dieta teste foi
semelhante aos resultados obtidos por Vieira ef al.
(2009) com cinco niveis de inclusdo do BCV na
alimentacdo de suinos em terminacao, de 87,44% a
90,14% para os niveis de 3,75% a 15,00%,
respectivamente. A menor digestibilidade dos
nutrientes na dieta teste também pode ser explicada
pelo nivel de fibra do BCV. Jongbloed et al. (1992),
trabalhando com o farelo de girassol com 19, 23, 29
e 35% de fibra bruta, obtiveram reducao linear nos
CD da MS 62,9; 60,5; 57,6; e 44,8%, respectivamente.
Schulze et al. (1994) reportam que a fibra dietética
reduz a digestibilidade da proteina e de
aminodcidos por meio de estimulo da produgao de
proteina de origem bacteriana, através da adsorcao
de aminoacidos e peptideos para a matriz da fibra e
pelo aumento da secregdo de proteina endégena. O
que poderia explicar os resultados do CDPB no
presente experimento.
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O CDEE da dieta teste foi 3,79% inferior ao
encontrado na dieta controle. Os lipideos tém a
capacidade de reduzir a velocidade de passagem do
alimento no trato gastrintestinal e com isso aumentam
a digestibilidade pela atuacdo mais prolongada das
enzimas digestivas. Ainda que o BCV tenha elevados
teores de lipideos, pode ndo ter havido uma redugdo
significativa na taxa de passagem a ponto de manter os
valores de digestibilidade elevados na dieta teste
quando comparados aos da dieta controle. Isto pode
ter ocorrido devido ao alto teor de cinza do BCV (4,4%).
De acordo com Noblet et al. (1993) a MM exerce
influéncia negativa na digestibilidade da gordura,
através da formacao de sabdes com minerais da dieta.

O CDMM foi 11,02% inferior ao valor encontrado
na dieta controle. Vieira ef al. (2009) observaram efeito
quadratico significativo do nivel de BCV na dieta sobre
o CDMM, sendo que haveria aumento no coeficiente

com aumento do nivel de BCV até 13,97% na dieta e
redugdo no CD ap6s este nivel de inclusdo.

Os CD da FDN e da FDA da dieta teste foram
11,87% e 19,68% inferiores aos valores encontrados
para a dieta controle, respectivamente. Os resultados
de CDFDN mostram que o suino em crescimento tem
uma capacidade limitada de aproveitamento desses
nutrientes. Essa observagdo esta em consonancia com
Scheeman ef al. (1982), ao relacionaram elevado teor
de FB nas ragbes com aumento nos movimentos
peristalticos, tendo como consequéncia a reducao no
tempo de passagem da digesta pelo trato gas-
trintestinal e interferéncia na absor¢ao dos nutrientes.
No presente experimento, o teor de FB do BCV
(16,76%) é considerado elevado para monogastricos,
uma vez que o suino tem o ceco pouco desenvolvido
e com capacidade limitada de aproveitamento da
matéria fibrosa.

Conclusao

O BCV apresentou composi¢gdo quimica dentro
da variagdo encontrada na literatura e sua ED foi de
2983 kcal/kg MS.

O alto teor de fibra do BCV causou redugdo na
digestibilidade dos nutrientes e na ED. Apesar disso,

tanto as caracteristicas bromatolégicas quanto a
digestibilidade dos nutrientes do BCV mostram que
esse alimento tem potencial para ser utilizado na
alimentagdo dos suinos.
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