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RESUMO

Considerando-se que as ragbes para suinos sao constituidas,
basicamente, por milho e farelo de soja, e que apresentam constante quadro
de instabilidade de precos, é clara a necessidade da procura de alternativas
que possam substituir economicamente esses ingredientes. Nesse sentido, em
épocas dificeis ou de acordo com a disponibilidade de ingredientes alternativos
no mercado, o gérmen de milho € uma opcédo que pode ser muito bem
utilizada, quando bem balanceado nas formulagdes em substituicdo ao milho
moido e parte do farelo de soja. Dessa forma, objetivou-se avaliar os niveis de
substituicdo do milho por gérmen integral de milho nas ragdes de suinos para
as fases crescimento e terminagdo e determinar o valor energético do
ingrediente. Os experimentos foram realizados no Setor de Suinocultura do
Departamento de Produgdao Animal da Escola de Veterinaria da UFG. No
experimento de digestibilidade foram determinados os coeficientes de
digestibilidade e metabolizagdo dos nutrientes das ragdes. O periodo
experimental total durou 26 dias, divididos em dois periodos de 13 dias
(crescimento/terminacdo), sendo: cinco dias para adaptagdo dos animais as
gaiolas e regularizacido das dietas no trato gastrintestinal dos animais, trés dias
para regularizacdo do consumo metabdlico e cinco dias para coleta das
amostras de fezes e de urina. Para tanto, foram utilizados 8 animais hibridos,
machos, castrados por periodo. O delineamento foi de blocos casualizados,
com dois tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram em: T1 -
racao referéncia farelada, a base de milho e farelo de soja, suplementada com
minerais e vitaminas, de forma a atender as exigéncias dos animais; T2 - racao
T1 com 30% de substituigdo do milho por gérmen de milho integral (GIM). No
experimento de desempenho adotou-se o0 delineamento de blocos ao acaso
com quatro tratamentos e cinco repeticbes. Os tratamentos consistiram em
niveis de substituicdo do milho em grdao pelo gérmen de milho integral nas
proporcdes 0, 20, 40 e 60% de substituicdo. Nesse ensaio foram utilizados 40
animais hibridos comerciais, sendo 24 machos castrados e 16 fémeas, para a
avaliagdo do desempenho dos animais mediante as variaveis de ganho de

peso, consumo de ragao e conversao alimentar. Tanto o experimento de
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digestibilidade, quanto o de desempenho foram analisados pelo teste de Tukey.
Os coeficientes de digestibilidade da MS, EB e PB foram superiores nos
animais nas fases de terminacido, podendo ser explicado pelo fato de que
animais em terminagdo tem maior capacidade de digerir fibras, ja que
apresenta ceco/colon mais desenvolvido, 0 mesmo acontecendo com aos
coeficientes de metabolizagdo. O gérmen integral de milho € uma fonte de
energia e de proteina para a nutricdo de suinos na fase de crescimento e
terminacdo, com bons indices de digestibilidade. . Nao foram observadas
diferencas nas variaveis, peso inicial (Pl), peso final (PF), ganho de peso diario
(GPD) e ganho de peso total (GPT) nos diferentes tratamentos testados. Nas
fases de crescimento e terminacdo observou-se que a inclusdo de niveis
crescentes de GIM nao influenciou (P>0,05) o CDR, CTR nem a CA. A incluséo
de niveis crescentes de GIM nas racdes de suinos, na fase de crescimento e
terminagcdo, ndo leva a piora no desempenho dos animais, podendo ser
utilizado em qualquer nivel de substituicdo ao milho, sendo os tratamentos com
20%, 40% e 60% de inclusdo do GIM, obtiveram de indices econbémicos
crescentes de 9,42%, 7,30% e 19,16%, na fase de crescimento; 8,87%,

12,63% e 20,70% na fase de terminacéo, respectivamente.

Palavras-chave: desempenho, digestibilidade, processamento, subproduto,
substituicédo
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CAPITULO |

CONSIDERAGOES GERAIS

1 Alimentacao dos Suinos

Nos dias atuais, as criagcbes de suinos tém apresentado um papel de
destaque na economia mundial, principalmente no Brasil, pelo fornecimento de
proteina animal de alta qualidade. O desenvolvimento dessas atividades
constitui-se importante fator de crescimento econémico com efeitos
multiplicadores de renda e emprego em outros setores da economia,
intensificando a demanda de insumos agropecuarios, a expansao e
modernizagao dos setores de comercializagao e agroindustria.

Temos um aumento na demanda desses produtos, o que obriga os
produtores a produzirem mais e mais barato. Isso é possivel com a redugao
dos custos de producgao.

Na suinocultura brasileira, os gastos com alimentagdo representam
cerca de 70 a 80% dos custos médios de produgcao de suinos. Face a isso, o
sucesso financeiro de qualquer granja esta, diretamente, relacionado com os
precos dos ingredientes das racoes.

As racdes para suinos sao constituidas, basicamente, por milho e farelo
de soja, que apresentam constante mudangas de pregos, o que contribui para
se buscar novas alternativas que possam substituir economicamente esses
ingredientes.

Outro componente importante nesse contexto € o grau de competicao
nutricional que as diversas espécies apresentam em relacdo ao ser humano.
Nota-se que a produgéo de carne suina tem um elevado grau de competicéo
com o homem, o que justifica a necessidade de resgatar o papel destes
animais como aproveitadores de residuos e subprodutos que possam ser
incorporados a alimentagdo com ingredientes alternativos. As industrias de
alimentagcdo animal sdo um importante elo na cadeia da agroindustria
brasileira, absorvendo mais de 60% da produg¢ao nacional do milho e do farelo
de soja, tendo a suinocultura assumido uma posicdo de destaque nesse
contexto (FIALHO et al., 2004).
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O conhecimento da composigéo quimica dos ingredientes é fundamental
para permitir o correto balanceamento de nutrientes das ragdes, de maneira a
atender as exigéncias nutricionais dos animais. Além disso, uma dieta
desbalanceada implica em aumento do custo de producdo e comprometimento

do desempenho dos animais.

1.1 Alimentos Alternativos

De acordo com BELLAVER & LUDKE, (2004) sempre que se pensar em
alternativas na alimentacdo, ha que se fazer um balanco de nutrientes
oferecidos na dieta e o custo de producdo da racado, frente aos precos de
mercado, havendo vantagem econbémica para que se fagam mudangas. Os
programas de minimizagcdo de custo das ragdes tém a capacidade de
considerar os nutrientes e energia disponivel nos alimentos, a exigéncia de
nutrientes do animal e por fim, estimar os pregos para os quais os ingredientes
alternativos poderiam ser usados.

Na avaliagcao da oportunidade de uso de um ingrediente alternativo, dever-se
saber também sobre alguns pontos especificos, tais como, a disponibilidade
comercial, a quantidade de nutrientes e energia, qualidade dos nutrientes e as
caracteristicas fisicas dos ingredientes (BELLAVER & LUDKE, 2004).

Na inclusdo de ingredientes alternativos em uma dieta devem ser
considerados pontos como os limites da inclusdo, presenca de fatores
antinutricionais, caracteristicas fisicas, categoria animal, composigéo
nutricional, custo-beneficio, praticidade de uso, regularidade de fornecimento,
pois ndo é interessante a troca constante de matérias-primas, tanto por causa
da mudanga de paladar e densidade da ragdo, como para evitar excessivas
mudancas da flora intestinal dos suinos (CORREA et al., 2003).

A escolha dos alimentos e a propor¢cdo com que cada um participa
na ragcdo depende do balanceamento de nutrientes desejado. Devem ser
levadas em consideracdo, também, as limitagbes existentes em alguns
ingredientes, como, por exemplo, problemas de toxidade, manuseio,
conservagao e, em especial, o seu custo (ZARDO & LIMA, 1999).

Normalmente as ragdes sdo calculadas com base no custo minimo,

considerando-se um valor médio para a composigdo quimica dos alimentos.
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Entretanto outros paradmetros estdo cada vez mais sendo considerados, como
por exemplo, a variabilidade na composicdo quimica dos ingredientes, as
diferengas genéticas dos suinos e 0 maximo ganho esperado (ZARDO & LIMA,
1999).

Os nutricionistas afirmam que algumas das solugbes tecnolégicas
necessarias na area da nutricdo de suinos sao as que dizem respeito aos
problemas da qualidade intrinseca da carne e ao desconhecimento das
curvas de crescimento dos gendtipos modernos, largamente introduzidos
nos ultimos anos. Hoje se tornaram fundamentais a identificagcdo de fatores
locais de manejo (na producédo e no pré-abate) e o desenvolvimento de
metodologia para elaboragdo de curvas de crescimento de tecidos em
funcdo da idade, peso, genética e nutricdo. Os avangos dos conhecimentos
nessas areas sao criticos para aumentar a producédo e a qualidade da carne
suina, otimizar o custo de produgao, o retorno econdmico dos suinocultores,
indiretamente atuando na reducao da poluicdo que ocorre pelo excesso de
nitrogénio nos dejetos e, por consequéncia, aumentar a competitividade dos
sistemas de produgédo de suinos (LUDKE, 2008).

De acordo com BERTECHINI (2004), as formulagdes de ragbes para
estes animais requerem entendimentos com referéncias nutricionais para
melhor expressao do seu potencial genético e a qualidade dos ingredientes,
para suportar uma adequada ingestao dos nutrientes necessarios.

BELLAVER (2001), afirma que a qualidade nutricional das ragdes e
ingredientes, envolve a composi¢céo de proteina e de aminoacidos, de acidos
graxos, de minerais, de vitaminas e a composigao de energia dos componentes
e da ragdo. Envolve a qualidade tecnoldgica dos ingredientes e ragdes, a
seguranca de utilizagao, incluindo a auséncia de substancias e microrganismos
nocivos a saude dos animais, ao ambiente e aos consumidores.

Um dos principais fatores de restricdo para o uso de alimentos alternativos
€ a presenga de fatores antinutricionais. As fontes protéicas vegetais possuem
certas substancias que prejudicam a digestdo e a utilizagcdo de certos nutrientes
pelos animais.

Para os animais monogastricos, o principal polissacarideo é o amido,
presente nos graos de cereais, que por hidrolise fornece moléculas de glicose,

no entanto, os graos de cereais nao contém apenas amido. Outros
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polissacarideos fazem parte da sua constituicdo, os chamados polissacarideos
ndo-amidicos (PNA), esses sdo resistentes a hidrolise no trato digestivo dos
animais monogastricos, devido a natureza das cadeias de ligagdes das
unidades de agucar. Celulose, B-glucanos e pentosanas sdo exemplos de PNA
e a presenca desses compostos pode representar problemas, como nao sao
digeriveis, reduzem a quantidade de energia para o animal e interfere na
utilizacédo de outros nutrientes (FIALHO et al., 2004).

O processamento € outro fator que pode influenciar a digestibilidade dos
alimentos. Este quando adequado, melhora a digestibilidade dos nutrientes de
uma maneira geral e eleva o valor de energia metabolizavel. O tratamento
térmico normalmente favorece a digestibilidade dos nutrientes, em especial os
aminoacidos e os lipideos. Os superaquecimentos, por outro lado, pode levar a
desnaturacao de proteinas, oxidacao do enxofre dos aminoacidos sulfurados, e
a reacao da lisina com grupos aldeido, formando um complexo indisponivel,
reduzindo a energia metabolizavel (PENZ JUNIOR & BRUGALI, 2001).

1.2 Gérmen de Milho Integral

Em épocas dificeis ou de acordo com a disponibilidade de ingredientes
alternativos no mercado, o gérmen de milho € uma opgao que pode ser muito
bem utilizada, quando bem balanceado nas formulagbes em substituicdo ao
milho moido e parte do farelo de soja.

A industria de beneficiamento do milho, para a produgao de 6leo, gluten,
amido e derivados tem viabilizado a producdo de varios subprodutos, os quais
tém sido intensivamente utilizados nas racdes para suinos nos diferentes ciclos
de produgao (FIALHO & BARBOSA, 2002).

O grao de milho possui estruturas bem definidas que determinam sua
composi¢ao nutricional. A membrana externa do grdo de milho ou pericarpo é
formada em sua maioria por fracbes fibrosas e na parte interna é possivel
observar duas regides distintas, o endosperma, constituido predominantemente
de amido, e o gérmen que é composto por proteina e lipidios (BENITEZ et al.,
1999).
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Os co-produtos do milho s&o gerados pelo processamento via seco e por
via umida, onde o segundo processo resulta em um numero maior de co-
produtos.

A industrializagdo do milho por via umida, gera alimentos para consumo
humano e co-produtos para consumo animal, entre eles destacam-se: o
gérmen integral de milho (GIM).

O gérmen integral de milho é definido como o resultado da trituragdo do
gérmen, do tegumento e das particulas amilaceas, obtido por extragéo
mecanica, e com alto teor de extrato etéreo.

BRITO (2002) determinaram o perfil nutricional do GIM, e segundo o
autor, este ingrediente apresenta proporgao de gorduras e proteinas, além de
um moderado teor de carboidratos. E esta distribuicdo nutricional contida no
GIM que faz deste ingrediente um excelente concentrado energético.

Algumas empresas extraem o 6leo contido no gérmen de milho, gerando
assim o farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD), que € um produto
nutricionalmente diferente do GIM, principalmente no que se refere aos teores
de energia (BUTOLO et al., 1998).

1.3 Processamento industrial umido do milho

Uma grande variedade de alimentos e produtos industriais € produzida
por secagem e moagem do grao de milho. Ele € usado na alimentagdo humana
e animal e, seus subprodutos em diversos segmentos industriais.

O amido é o constituinte que esta presente em maior quantidade no grao
de milho, sendo, portanto, o subproduto mais importante do fracionamento do
milho. O amido possui propriedades hidrocoloidais que o faz ter inUmeras
aplicacoes industriais; este fato, o torna o subproduto do milho de maior valor
agregado (HERNANDEZ et al., 1999).

Os graos de milho podem ser industrializados por duas vias: moagem
umida e moagem seca, gerando diversos subprodutos. O farelo
desengordurado (fuba grosso) produzido pelo processo de moagem a seco do
grao de milho, que é utilizado exclusivamente em alimentagdo animal,
apresenta composi¢cao média de 50 a 55% de amido, 10% de proteinas, 1% de

lipidios, e representa 27 a 30% da produgao da fabrica. J& o gérmen de milho
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desengordurado, obtido pelo processo de moagem umida do grédo de milho,
apresenta composi¢cao menos variavel, mas rica em proteinas.

Os produtos obtidos pelo processo de moagem umida apresentam maior
valor agregado do que os produtos obtidos por moagem a seco, sendo adotado
em grande parte das industrias de milho (LOPES, 1997).

O processamento em moagem umida o milho é embebido em grandes
tanques com pequenas quantidades de acido sulfuroso derivado de didxido de
enxofre ao mesmo tempo que bactérias produzem &acido lactico. Estes dois
compostos quimicos, em agua a 50° C, por cerca de 24 — 48 horas, ajudam a
amolecer o grao de milho. Apds maceragao, o milho é moido. O milho moido e
parte da agua de maceragéao sao centrifugados, permitindo que o gérmen, ou a
parte mais leve que contém Odleo, flutue e seja removido. A fragéo fibrosa &
peneirada, sendo que o amido e a proteina (em geral, ap6s uma moagem
adicional) sao separados, por diferenca de densidade, através de
centrifugagcdo. O amido pode, entdo, ser melhor processado visando a
purificacdo ou modificacdo quimica resultando em varios produtos como
xaropes, adogantes, adesivos e produtos usados como matéria prima para

industria, como o farelo de gluten de milho (LIMA, 2001).
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CAPITULO 2

DIGESTIBILIDADE APARENTE DOS NUTRIENTES DAS RAQ()ES
CONTENDO NIVEL DE SUBSTITUICAO DO MILHO PELO GERMEN DE
MILHO INTEGRAL

RESUMO

Na producédo de suinos o custo com a alimentacao representa em média
70% do custo total de producgao, o que justifica a constante busca por ragdes
economicamente mais viavel. Sabendo-se que essas racdes constituem-se
basicamente por milho e farelo de soja, a variagdo no prego desses alimentos
impacta diretamente no custo final da alimentacdo e consequentemente da
produgdo. Assim surge a busca por alimentos que possam ser utilizados
alternativamente a esses. Nesse sentido segundo o custo desse ingrediente ou
de acordo com a disponibilidade de ingredientes alternativos no mercado, o
gérmen integral de milho é uma opg¢ado que pode ser muito bem utilizada,
quando bem balanceado nas formulagbes em substituigdo ao milho moido e
parte do farelo de soja. Dessa forma, objetivou-se avaliar a digestibilidade e o
valor energético do GIM. O experimento foi realizado no Setor de Suinocultura
do Departamento de Produgcdo Animal da Escola de Medicina Veterinaria da
UFG. Assim, foram realizados dois experimentos de metabolismo para
determinar os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (MS), energia
bruta (EB), proteina bruta (PB), assim com a energia digestivel e os respectivos
nutrientes digestiveis do gérmen integral de milho com suinos nas fases de
crescimento e terminacdo. Utilizou-se 16 suinos, machos castrados de
linhagem comercial sendo oito na fase de crescimento com peso inicial médio
de 30 + 0,625 kg e oito na fase de terminagdo com peso meédio de 77,5 + 4,33
kg alojados individualmente em gaiolas metabdlicas semelhantes as descritas
por PEKAS (1968). Adotou-se o delineamento experimental de blocos
casualizados, com dois tratamentos, quatro repeticbes e um animal por
unidade experimental para cada fase, sendo a gaiola considerada a unidade
experimental. O periodo experimental foi de 13 dias e foi utilizado o método de
coleta total. As ragdes experimentais foram fornecidas duas vezes ao dia,
conforme o peso metabdlico dos animais (PV ®’), e consistiram em T1 —

Racao referéncia a base de milho e farelo de soja formuladas para atender as
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exigéncias nutricionais de suinos na fase de crescimento (experimento 1) e de
terminacgao (experimento 2) segundo recomendagdes contidas em ROSTAGNO
et al (2005), e T2 - Racgao teste, composta por 70% da ragao referéncia e 30%
de gérmen integral de milho (GIM). Os coeficientes de digestibilidade da MS,
EB e PB foram superiores nos animais nas fases de terminacao, podendo ser
explicado pelo fato de que animais em terminagéo tem maior capacidade de
digerir fibras, ja que apresenta ceco/célon mais desenvolvido, 0 mesmo
acontecendo com aos coeficientes de metabolizagdo. O gérmen integral de
milho € uma fonte de energia e de proteina para a nutrigdo de suinos na fase

de crescimento e terminagcdo, com bons indices de digestibilidade.

Palavras-chave: processamento, subproduto, substituicdo, coeficientes
digestibilidade, coeficientes de metabolizagao
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CHAPTER 2

DIGESTIBILITY OF NUTRIENTS OF FEED
CONTAINING LEVEL REPLACEMENT OF CORN GERM MAIZE BY
INTEGRAL

ABSTRACT

Considering that the diets consist basically of corn and soybean meal, which
have constant instability of prices, there is a clear need for new alternatives that
can economically replace these ingredients. Thus, in difficult times or according
to the availability of alternative ingredients in the market, the corn germ is an
option that can be quite useful when well-balanced formulations to replace the
corn and soybean meal. This work aimed to evaluate the levels of substitution
of corn for corn germ meal in swine rations for growing and finishing phases
and determine the energy value of the ingredient. The experiments were
performed at the Department of Aquaculture Department of Animal Production
Veterinary School of UFG. In the digestibility experiment were determined the
digestibility of nutrients. The experimental period lasted 26 days, divided into
two periods of 13 days (growing / finishing), being five days for animals to adapt
to cages and regulation of diets in the gastrointestinal tract of animals, three
days for the adjustment of consumption and metabolic five days for collection of
feces and urine. Therefore, we used 8 hybrid animals, castrated male per
period. The design was a randomized block design, with two treatments and
four replications. The treatments were: T1 - reference diet mash, the corn and
soybean meal supplemented with minerals and vitamins in order to meet the
requirements of animals; T2 - T1 diet with 30% replacement of maize corn germ
integral (GIM). The results were analyzed by the Tukey test. There were no
statistical differences in variables EB, ED and MS, the experimental diets. The
values found for the ED and EM of GMI were similar to those obtained in the
experimental diets. There was no statistical difference for the CDMS, GEDC,
CDCP, CDMM, CMMS, MCEC, CMPB, or the availability of Ca, P and nitrogen
balance. However, the CDEE differed significantly for the finishing phase did not
occur at the growth phase. The corn germ is a source of energy and protein for
the nutrition of pigs during the growing and finishing with good levels of
digestibility, favoring the performance of the animal.

Keywords: processing, product, replacement, digestibility coefficients
metabolizability
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1 INTRODUCAO

A importancia econémica da produgéo de carne, entre elas a de origem
suina, assim como a pressao da sociedade para que se reduza a quantidade
de dejetos eliminados no ambiente, obriga os nutricionistas e produtores a
buscar novas tecnologias que melhorem a eficiéncia na utilizacdo de nutrientes
pelos animais.

Para formular ragdes que atendam as exigéncias nutricionais dos suinos
€ necessario um conhecimento da composi¢ao quimica dos alimentos a serem
utilizados, assim como informagdes sobre os valores de digestibilidade e
disponibilidade dos nutrientes presentes no mesmo e em cada fase de vida do
animal.

Informagbes sobre o valor nutritivo dos diversos alimentos e das
exigéncias nutricionais dos animais podem ser encontradas em diferentes
Tabelas, como as publicadas pelo NRC (1998) e as Tabelas Brasileiras de
Composicdo de Alimentos e Exigéncias Nutricionais para Aves e Suinos
(ROSTAGNO et al., 2005).

O objetivo principal da produgdo de suinos € o aumento da
produtividade, melhorando o desempenho e buscando a utilizacdo mais
eficientemente nas racgdes de alimentos tradicionais e alternativos.

Existem diversos produtos e residuos da industria de alimentos humano
com enorme potencial de uso nas ragdes animal, como o GIM que pelas suas
caracteristicas podem ser uma alternativa.

Mas algumas vezes existe uma grande variagdo na composi¢cao quimica
dos alimentos devido as variedades melhoradas geneticamente ou a diferentes
técnicas de processamentos para obtencao do produto.

Uma vez conhecidas as caracteristicas energéticas dos alimentos, a
determinacao da fragdo metabolizavel e liquida de energia da dieta tornam-se
um referencial na elaboracdo de dietas para suinos sob diferentes condicdes
climaticas, visto a necessidade de se controlar a ingestdo de energia e de
nutrientes, necessarios as demandas de manutencao e produgcao (TRINDADE
NETO, et al., 2005).

Nesse sentindo, por esse trabalho buscou-se determinar a

digestibilidade de nutrientes e energia metabolizavel (EM) do GIM.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local, delineamento experimental, animais e tratamentos

Foram realizados no Setor de Suinocultura do Departamento de
Producao Animal da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Goias —
UFG, dois experimentos de metabolismo para determinar os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca (MS), energia bruta (EB), proteina bruta (PB),
assim como a energia digestivel e os respectivos nutrientes digestiveis do
gérmen integral de milho com suinos nas fases de crescimento e terminagao.

Utilizou-se 16 suinos, machos castrados de linhagem comercial, sendo
oito na fase de crescimento e oito na fase de terminagdo, com peso inicial
médio de 30 = 0,625 kg e 77,5 = 4,33 kg respectivamente, alojados
individualmente em gaiolas metabdlica semelhantes as descritas por PEKAS
(1968).

Os tratamentos experimentais consistiram em duas rag¢des sento T1 —
Racao referéncia a base de milho e farelo de soja formuladas para atender as
exigéncias nutricionais de suinos na fase de crescimento (experimento 1) e de
terminacgao (experimento 2) segundo recomendagdes contidas em ROSTAGNO
et al. (2005), e T2 — Ragéo teste, composta por 70% da ragao referencia e 30%
de gérmen integral de milho (GIM).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
dois tratamentos, quatro repeticdes e um animal por unidade experimental para
cada fase (crescimento e terminacao) totalizando oito unidades experimentais
por experimento. A gaiola foi considerada unidade experimental.

As ragdes foram fornecidas duas vezes ao dia, as 8:00 e as 16:00,
sendo a quantidade fornecida a cada animal padronizada por unidade de peso

0,75
)

metabdlico (kg . Para facilitar a ingestdo e evitar perdas, a racao foi

umedecida na hora do fornecimento. A agua foi fornecida a vontade.
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TABELA 1 — Composicao centesimal da racdo referéncia das fases de
crescimento e terminagao.

Composicao centesimal %

Ingredientes Tratamentos*
Crescimento Terminagao
Racao Referéncia Racao Referéncia
Milho 75,34 83,05
Farelo de Soja 45% 20,21 11,87
Gérmen de Milho - -
Nucleo Sui Crescimento 3,00 3,0
Oleo de Soja 0,97 1,0
Fosfato Bicalcio 0,32 0,85
L-Lisina 0,14 0,19
L-Treonina - 0,005
TOTAL 100 100

* Tratamentos: Racdo Referéncia — ragdo experimental sem gérmen de milho integral; Ragéo
Teste — 30% de substituigdo do milho por gérmen de milho integral.

2.2 Adaptagao dos animais

O periodo experimental para cada fase teve duracdo de 13 dias, sendo
os quatro primeiros destinados a adaptagdo dos animais as gaiolas e as dietas
experimentais e para quantificagcdo do consumo voluntario dos animais; quatro
para regularizacdo da pesagem do alimento no trato digestorio dos animais
onde se forneceu diariamente a mesma quantidade de racédo a ser fornecida
durante o periodo de coleta e os cinco dias restante destinados a coleta das
fezes e urina, utilizando-se o método de coleta total (SAKAMURA &
ROSTAGNO, 2007).

O coeficiente de digestibilidade dos nutrientes das dietas e do gérmen
integral de milho sera determinado segundo a metodologia descrita por
SAKAMURA & ROSTAGNO, 2007.

2.3 Coleta de fezes e urina

A coleta consistiu em amostragens de fezes e urina durante os cincos
dias finais do periodo experimental. O método adotado foi o da coleta total de
fezes e de urina sem uso de marcador. As fezes foram coletadas diariamente,
pesadas e homogeneizadas, sendo retirada, em seguida, uma aliquota de 20

% do conteudo total, acondicionando-as em sacos plasticos previamente
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identificados e posteriormente armazenados sob refrigeragcdo para
congelamento.

Apods o término do periodo de coleta, as fezes foram descongeladas a
temperatura ambiente e homogeneizadas. Uma amostra foi desidratada a 55
°C por 72 horas em estufa de ventilagdo forgcada, para a determinagcao da
primeira umidade (ASA). Posteriormente realizou-se a moagem da amostra que
foi acondicionada em embalagens plasticas identificadas para as analises de
matéria seca a 105°C (ASE), proteina bruta, energia bruta, extrato etéreo,
matéria mineral, calcio e fosforo.

A urina excretada foi recolhida uma vez por dia em baldes plasticos de
20L com a adicao de 20 mL de, com a finalidade de evitar a perda de nitrogénio
e proliferacao bacteriana.

Para reter as impurezas, principalmente de pélos e fezes, colocou-se
tela de polietileno no balde de coleta. Durante todas as manhéas o balde com
urina foi pesado para quantificar a urina total e, depois de homogeneizada, foi
retirada uma aliquota de 200 mL, que foi acondicionada em recipientes de
vidro, armazenados sob refrigeracao para resfriamento.

Ao final do periodo de coleta, a urina coletada foi colocada em
temperatura ambiente para a realizagdo de analise de nitrogénio, proteina,
matéria seca e energia (SILVA & QUEIROZ, 2002; SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2007). Para a determinagdo da densidade foi empregado o
seguinte procedimento: foram pesados e medidos 500 mL da urina,
submetendo-a a estufa de ventilagcao forcada a 55 °C, por 144 horas, para a
determinacao de parte da umidade.

O coeficiente de digestibilidade aparente (CD) e metabolizabilidade (CM)
dos nutrientes foram determinados por meio da férmula descrita por
SAKOMURA & ROSTAGNO (2007):

CD ou CM = (NI — NF)/ NI x 100.

Em que:

NI = Quantidade de nutriente ou energia ingerido e

NF = Quantidade de nutriente ou energia fecal.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 encontram-se os resultados da composi¢cdo quimica e

energética das ragdes experimentais nas fases de crescimento e terminagéo.

Tabela 2 - Composicdo quimica e energética calculada das racoes
experimentais nas fases de crescimento e terminagao

Composicao quimica e energética
Crescimento

Exigéncias Tratamentos*

Racgéao Referéncia Ragéao Teste
PB% 15,45 14,74
MS% 98,15 95,46
MM% 5,64 5,08
EE% 3,82 4,94
N% 2,472 2,359
Ca% 0,390 0,300
P disp% 0,380 0,390

Terminagao

Racéao Referéncia Racao Teste
PB% 13,50 12,43
MS% 95,43 95,11
MM% 4,90 5,08
EE% 3,456 3,828
N% 2,160 1,989
Ca% 0,615 0,141
P disp% 0,533 0,173

* Tratamentos: Racao Referéncia — racdo experimental sem gérmen de milho integral; Ragéo
Teste — 30% de substituicao do milho por gérmen de milho integral.

Os valores da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, matéria

mineral, calcio e fosforo total do GIM sao apresentados na Tabela 3.

TABELA 3 — Composi¢ao quimica e valores energéticos do Gérmen integral de
milho (GIM), com base na matéria seca.

Composicao GIM * GIM **
Matéria seca % 89,01 89,84
Proteina bruta % 10,78 10,45
Energia bruta % 4.262,81 4.234,00
Extrato etéreo % 9,30 8,65
Matéria mineral % 0,10 3,93
Ca 0,02 0,05
P 0,07 0,55

* Valores obtidos
** ROSTAGNO et al., (2005).
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Os resultados divergiram dos encontrados por ROSTAGNO et al. (2005),
principalmente quanto aos valores de extrato etéreo, matéria mineral, calcio e
fosforo. Variagdes neste tipo de subproduto sdo esperadas, uma vez que,
segundo RODRIGUES et al. (2001), mudangas nas condi¢des de solo, clima e
cultivares, além de diferentes condicbes de processamento, podem influenciar
a composicao dos alimentos como o milho e seus subprodutos.

LIMA et al. (2009), analisando o GIM quanto aos teores de matéria seca,
proteina bruta, extrato etéreo, cinzas, energia bruta, aminoacidos totais e
acidos graxos, chegaram a resultados onde a MS chegou a média de 96,65%,
PB 11,09%, MM 1,07, EE 5596% e EB 7.410 kcal/kg, valores nao
correspondentes aos encontrados nas racées experimentais, deste estudo.

STRINGHINI et al., (2009), trabalharam com a determinacdo do
conteudo de energia metabolizavel de alguns ingredientes, em pintos de corte,
entre eles o GIM, encontrando EM de 3.259,10 kcal/kg, valor inferior
encontrado nesse experimento.

MOREIRA et al. (1994), afirmam que os tipos e os parametros de
processamentos influenciam diretamente no valor nutricional dos alimentos. Os
autores ainda citaram que a idade dos suinos também influencia no valor
energético. Conforme SAKOMURA & ROSTAGNO (2007), o conhecimento do
valor energético dos alimentos é de fundamental importancia nutricional e
econdbmica na formulacdo de ragbes para que estas resultem em 6timo
desempenho dos animais e minimizem o custo de produgao.

O FGMD utilizado por SOARES et al. (2004), apresentou valor de
energia bruta de 3.584 kcal/kg, préximo ao obtido por RODRIGUES et al.
(2001), que descreveram 3.543 kcal/kg para uma amostra de FGMD. O NRC
(1998) cita o valor de energia bruta do milho de 3.950 kcal/kg, da energia
digestivel de 3.460 kcal/kg e da energia metabolizavel de 3.293 kcal/kg. Ao
comparar estes valores de energia do milho com os de energia do FGMD
encontrados, conclui-se que o FGMD & um alimento menos energético que o
milho. Os valores encontrados para o GIM testado neste trabalho, foram
parecidos por estes autores.

BUTOLO et al. (1998), avaliando o farelo de gérmen de milho
desengordurado, relataram que a EM obtida deste ingrediente foi de 2.939

kcal/kg, menor do que aquele encontrado neste trabalho, tanto na fase de
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crescimento como na de terminagao. Este resultado € proveniente do conteudo
de gordura do produto.

Os coeficientes de digestibilidade (CD) da matéria seca (CDMS), da
energia bruta (CDEB), da proteina bruta (CDPB), do extrato etéreo (CDEE), da
matéria mineral (CDMM) e coeficiente de metabolizacdo da matéria (CMMS),
da energia bruta (CMEB) e da proteina bruta (CMMPB) do gérmen integral de
milho (GIM), nas fases de crescimento e terminacgéo, estdo determinados na
tabela 4.

TABELA 4 — Coeficientes de digestibilidade (CD) da matéria seca (CDMS), da
energia bruta (CDEB), da proteina bruta (CDPB), do extrato etéreo (CDEE), da
matéria mineral (CDMM) e coeficiente de metabolizacdo da matéria (CMMS),
da energia bruta (CMEB) e da proteina bruta (CMMPB) do gérmen integral de

milho (GIM), nas fases de crescimento e terminagao.

Crescimento Terminagao
Itens Valores
CDMS 72,20 81,30
CDEB 72,91 93,75
CDPB 68,29 91,19
CDEE -4,74 95,95
CDMM 31,15 15,08
CMMS 72,19 81,29
CMEB 72,91 93,75
CMPB 68,29 91,19

Os coeficientes de digestibilidade da MS, EB e PB foram superiores nos
animais nas fases de terminacido, podendo ser explicado pelo fato de que
animais em terminagdo tem maior capacidade de digerir fibras, ja que
apresenta ceco/colon mais desenvolvido, 0 mesmo acontecendo com aos
coeficientes de metabolizagao.

FREITAS et al. (2005), trabalhando com frangos de corte na fase pré-
inicial determinaram valores de coeficiente de digestibilidade da matéria seca
de 82,03% e de 81,36%, coeficiente de digestibilidade da proteina bruta de
63,87% e 62,57%, respectivamente, para os milhos processado e nao-
processado, valores divergentes aos obtidos neste estudo.

STRINGHINI et al., (2009), determinaram o coeficiente de digestibilidade

da MS e PB de alguns ingredientes, em pintos de corte, entre eles o GIM,
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encontrando 76,16% e 72,16%, respectivamente, valores proximos aos
encontrados na fase de crescimento e inferiores encontrados na fase de
terminacgao.

De acordo com MOREIRA et al, (2002) os coeficientes de
metabolizaggéo de MS (CMMS) e PB (CMPB) do FGMD foram,
respectivamente, de 60,99%; 53,80%, inferiores aos encontrados nesse

trabalho, provavelmente, isso decorre do processamento do milho.

4 CONCLUSAO

O gérmen integral de milho é uma fonte de energia e de proteina para a
nutricdo de suinos na fase de crescimento e terminagdo, com bons indices de
digestibilidade.
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CAPITULO 3

DESEMPENHO DE SUINOS NAS FASES DE CRESCIMENTO E
TERMINACAO CONTENDO DIFERENTES NIVEIS DE INCLUSAO DE
GERMEN DE MILHO INTEGRAL NA ALIMENTACAO

RESUMO

Para atingir o objetivo da suinocultura moderna que é a busca de um
modo eficiente de produgdo com o alcance do peso de abate em menor tempo,
com o consumo de ragdes de custo baixo e com elevado rendimento de
carcaga, € necessario que se atenda a alguns requisitos relativos a qualidade
das racoes fornecidas, de modo que os animais expressem bom desempenho.
Dessa maneira, foi realizada a avaliagdo de desempenho de suinos nas fases
de crescimento e terminagdo com a utilizagado de diferentes niveis de gérmen
de milho integral (GIM) em substituicdo ao milho. O delineamento foi de blocos
ao acaso com quatro tratamentos e cinco repeticdbes. Os tratamentos
consistiram em niveis de substituicdo do milho em gréo pelo gérmen de milho
integral nas proporgdes 0, 20, 40 e 60% de substituicdo. Nesse ensaio foram
utilizados 40 animais hibridos comerciais, sendo 24 machos castrados e 16
fémeas, para a avaliacdo do desempenho dos animais mediante as variaveis
de ganho de peso, consumo de ragdo e conversado alimentar. Os resultados
foram analisados pelo teste de Tukey. Ndo foram observadas diferengas nas
variaveis, peso inicial (Pl), peso final (PF), ganho de peso diario (GPD) e ganho
de peso total (GPT) nos diferentes tratamentos testados. Nas fases de
crescimento e terminacédo observou-se que a inclusdo de niveis crescentes de
GIM nao influenciou (P>0,05) o CDR, CTR nem a CA. A inclusdo de niveis
crescentes de GIM nas racdes de suinos, na fase de crescimento e terminacéo,
nao leva a piora no desempenho dos animais, podendo ser utilizado em
qualquer nivel de substituicdo ao milho, sendo os tratamentos com 20%, 40% e
60% de inclusdo do GIM, obtiveram de indices econémicos crescentes de
9,42%, 7,30% e 19,16%, na fase de crescimento; 8,87%, 12,63% e 20,70% na
fase de terminacéo, respectivamente.

Palavras-chave: processamento, subproduto, inclusao
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CHAPTER 3

PERFORMANCE OF PIGS IN STAGES OF GROWTH AND TERMINATION
CONTAINING DIFFERENT LEVELS OF INCLUSION OF CORN GERM
INTEGRAL POWER SUPPLY

ABSTRACT

To achieve the goal of modern pig farming is the search for an efficient
production to reach slaughter weight in less time, with the consumption of diets
with low cost and high-income housing, it is necessary to meet some
requirements for the quality of the rations provided, so that the animals express
performance. Thus, it was held to evaluate performance of pigs during the
growing and finishing with the use of different levels of whole corn germ (GIM)
replacing corn. It was a randomized block design with four treatments and five
replications. The treatments consisted of replacement levels of corn grain by
grain corn germ in the proportions 0, 20, 40 and 60% replacement. In test
animals were used 40 commercial hybrids, and 24 castrated males and 16
females, to evaluate the performance of animals through the variables of weight
gain, feed intake and feed conversion. The results were analyzed by the Tukey
test. There were no differences in the variables, initial weight (IW), final weight
(FW), average daily gain (ADG) and total weight gain (GPT) in different
treatments. In the early stages of growing and finishing it was observed that the
inclusion of increasing levels of GMI did not influence (P> 0.05) CDR, CTR or
the CA. The lack of statistical significance may have been due to the high CV
(26.27% and 11,90%), respectively. The inclusion of increasing levels of GMI in
the diets of pigs in the growing phase and termination, leading to deterioration
in the performance of the animals may be used at any level of substitution of
corn, The treatments with 20%, 40% and 60% inclusion of GMI, obtained from
economic indices rising 9,42%, 7,30% and 19,16% in the growth phase, 8,87%,
12, 63% and 20,70% in the finishing phase, respectively.

Keywords: processing, product, inclusion
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1 INTRODUGAO

A produgéo intensiva de suinos tem utilizado as modernas técnicas de
manejo, sanidade e alimentagdo, visando reduzir os custos com ragoes,
diminuindo o tempo de criagcao e melhorando o desempenho animal.

Os subprodutos agroindustriais tém se destacado cada vez mais como
substitutos mais viaveis para formulagdo de concentrados que os ingredientes
tradicionais. A substituicdo dos ingredientes convencionais por alimentos
menos onerosos € um recurso importante na determinacdo do sucesso da
suinocultura, considerando-se que dentre os fatores que mais desestimulam
sua pratica esta o alto custo alimentar.

Entre os ingredientes ndo convencionais pode-se destacar o farelo de
gérmen de milho como uma opg¢ao para substituir o milho. Este alimento € um
subproduto da industrializagdo do milho pela retirada do amido por via umida
(PATIENCE et al., 1995).

LASSITER & EDWARDS (1982) informam que os farelos de gérmen de
milho e de gluten, possuem baixa palatabilidade e que, embora o gérmen de
milho possua um melhor balango de aminoacidos (maior quantidade de lisina e
triptofano), possui valor limitado na alimentacdo de nao-ruminantes.

Entretanto, FREITAS (1998) afirma que o gérmen de milho apresenta
boa palatabilidade. Por ouro lado, SIMMONS (1979) informa que o gérmen de
milho é facilmente consumido pelos os suinos.

Em funcao dos altos teores de fibra e gordura, existe restricdo a altas
inclusées do gérmen de milho. Entretanto, tem sido observado que granjas de
suinos que utilizam o gérmen, em combinagdo com outro ingrediente de menor
valor energético, tém seus resultados melhorados, principalmente, em
conversao alimentar (FREITAS, 1998).

Dessa maneira, objetivou-se realizar a avaliagcdo de desempenho de
suinos nas fases de crescimento e terminagcao com a utilizacdo de diferentes

niveis de gérmen de milho integral (GIM) em substituicdo ao milho.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Experimento de Desempenho

O experimento de desempenho iniciou-se no dia 15 de maio de 2009 e
foi realizado no Setor de Suinocultura do Departamento de Produgcédo Animal da
Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Goias.

2.1.1 Delineamento experimental e nimero de animais

O experimento consistiu-se na avaliagcdo do desempenho dos animais.
Para tanto, foram utilizados 40 animais hibridos comerciais, sendo 24 machos
castrados e 16 fémeas, com peso inicial médio de 43,55 kg + 1,57 kg, com
aproximadamente 75 dias de vida, distribuidos em delineamento experimental
de blocos ao acaso, baseado no peso e sexo dos animais, com quatro
tratamentos e cinco blocos, no total de 20 unidades experimentais.

Cada unidade experimental foi composta por dois animais, que foram
alojados em baias com comedouros de cimento e bebedouros automaticos tipo

chupeta.

2.1.2 Tratamentos e composigao das ragoes

Os tratamentos consistiram em niveis de substituicdo do milho em gréo
pelo gérmen de milho integral nas proporgdes 0, 20, 40 e 60% de substituigao.
As racoes foram formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais dos
animais e composicdo dos alimentos preconizados por ROSTAGNO et al.
(2005).

O consumo de racdo e agua foi a vontade, no entanto, toda a ragao
ofertada foi pesada e devidamente registrada em fichas de controle.

A composicdo centesimal, quimica e energética das dietas
experimentais foi determinada segundo a metodologia de SILVA & QUEIROZ
(2002) estando dispostas na Tabela 5.
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TABELA 5 - Composicao centesimal, composicado quimica e energética das
dietas experimentais nas fases de crescimento e terminagéo.

Crescimento
Composigao centesimal %

Ingredientes R$ ingred./kg Tl T2 T3 T4
Milho 0,30 75,34 56,18 36,04 17,34
Farelo de Soja 45% 0,70 20,21 19,28 18,54 17,51
Gérmen de Milho 0,25 - 20,00 40,00 60,00
Nucleo Sui Crescimento 2,36 3,00 3,00 3,00 3,00
Oleo de Soja 1,70 097 1,18 1,72 1,78
Fosfato Bicalcio 1,40 0,32 0,22 0,58 0,26
Sal Comum 0,46 - 0,007 0,01 0,01
L-Lisina 12,80 0,14 0,1 0,09 0,06
TOTAL 100 100 100 100
Composigado quimica e energética
Exigéncias Tratamentos
PB% 15,80 14,34 15,35 14,88
Energia Dig. Kcal/kg 3.399 3.388 3.375 3.387
Energia Met. Kcal/kg 3.230 3.245 3.453 3.265
Ca% 0,06 0,07 0,06 0,04
P disp% 0,33 0,14 0,20 0,16
Terminagao
Composicao centesimal %
Ingredientes R$ ingred./kg T1 T2 T3 T4
Milho 0,30 83,05 63,49 44,76 25,62
Farelo de Soja 45% 0,70 11,87 11,01 9,99 9,05
Gérmen de Milho 0,25 - 20,00 40,00 60,00
Nucleo Sui Terminagao 1,88 3,00 3,00 3,00 3,00
Oleo de Soja 1,70 1,00 1,34 1,41 1,62
Fosfato Bicalcio 1,40 085 0,75 065 0,55
Sal Comum 0,46 - 0,19 - -
L-Lisina 12,80 019 017 0,15 0,12
L-Treonina 13,20 0,005 0,007 0,009 0,011
TOTAL 100 100 100 100
Composigdo quimica e energética
Exigéncias Tratamentos
PB% 14,29 14,26 13,92 13,26
Energia Dig. Kcal/kg 3.380 3.456 3.523 3.412
Energia Met. Kcal/kg 3.230 3.145 3176 3.543
Ca% 0,91 0,30 0,40 0,70
P disp% 0,25 0,32 0,34 0,36

Tratamentos: T1 — ragao basal; T2 — ragdo 20% de GIM; T3 — ragcéo 40% de GIM e T4
—ragao 60% de GIM.
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2.1.3 Registro de temperatura e umidade

O controle da temperatura ambiente foi realizado com manejo de
cortinas durante o experimento. A média de temperatura minima foi de 25,6°C
e maxima de 29,3°C, com umidade minima de 74,5% e maxima de 88,7%,
monitorados com a leitura diaria do termo-higrémetro digital instalado no
galpao, na altura dos animais, para caracterizagao do ambiente térmico em que

estes foram mantidos.

2.1.4 Viabilidade econOmica

Para a avaliagdo econdbmica foi utilizada a metodologia descrita por
BELLAVER et al, (1985) e para calcular o indice de eficiéncia econdmica, a
metodologia descrita por BARBOSA et al, (1992). Neste contesto BELLAVER
et al, (1985) determinaram a formula para encontrar custo médio em ragéo, por
kg/PV.

Yi= Qi X Pi/ Gi
Em que:

Yi= custo médio em ragao por kg ganho no i-ésimo tratamento;

Pi= preco médio por kg da ragao utilizada no i-ézimo tratamento;
Qi= quantidade média de ragao consumida no i-ésimo tratamento; e
Gi= ganho médio de peso do i-ésimo tratamento.

O célculo do indice de eficiéncia econdmica (IEE) e o indice de custo
médio (IC), de acordo com BARBOSA et al. (1992), foi efetuado conforme as
seguintes formulas:

IEE= (MCe/CTei) x 100 IC= (CTei/MCe) x 100
Em que:

MCe= menor custo médio em ragao por kg de PV ganho, observada entre os
tratamentos;

CTei= custo médio do tratamento i considerado.

Os pregos dos insumos utilizados nos calculos dos custos foram
determinados na regido de Goiania-GO, em maio de 2009: Milho R$ 0,30 kg;
Farelo de Soja 45% R$ 0,70 kg; Gérmen de Milho Integral R$0,25 kg; Nucleo
Suino Crescimento R$ 2,36 kg; Nucleo Suino Terminacdo R$ 1,88 kg; Oleo de
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soja R$ 1,70 kg; Fosfato Bicalcio R$ 1,40 kg; Sal comum R$ 0,46 kg; L-Lisina
R$ 12,80 kg; L-Treonina R$ 13,20 kg.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias obtidas por meio da analise de variancia para peso inicial
(PI), ganho de peso diario (GPD), ganho de peso total (GPT), consumo de
ragao diario (CRD), consumo de ragao total (CRT), conversao alimentar (CA) e
peso final (PF) de suinos nas fases de crescimento e terminagao, alimentados
com ragdes fareladas com diferentes niveis de inclusdo de gérmen de milho

integral (GIM) estdo apresentadas na Tabela 6.

TABELA 6 - Média de peso inicial, ganho de peso diario e total, consumo diario
e total de ragéo, conversao alimentar e peso final de suinos nas
fases de crescimento e terminacdo, alimentados com racgdes
fareladas com diferentes niveis de inclusdao de gérmen de milho
integral (GIM).

Crescimento

Variaveis Tratamentos*
T1 T2 T3 T4 CcVv
Peso inicial (kg) 43,70 43,60 43,50 43,50 6,00
Ganho de peso diario (kg) 0,94 0,98 0,99 1,02 31,36
Ganho de peso total (kg) 17,10 18,15 18,10 19,90 25,55
Cons. diario de racao (kg) 2,35 2,38 2,45 2,46 7,27
Cons. total de ragéo (kg/UA) 44,77 44,90 46,05 47,74 7,35
Conversao alimentar (kg) 2,80 2,48 2,65 2,42 23,62
Peso final (kg) 60,80 61,75 61,60 63,40 5,51
Terminagao
Variaveis Tratamentos*
T1 T2 T3 T4 CV
Peso inicial (kg) 60,80 61,75 61,60 63,40 5,51
Ganho de peso diario (kg) 1,12 1,11 1,18 1,15 12,61
Ganho de peso total (kg) 42,60 41,85 44 90 43,70 10,28
Cons. diario de ragao (kg) 3,14 2,92 3,14 2,96 8,89
Cons. total de racédo (kg/UA) 119,61 110,92 119,62 112,84 8,44
Converséao alimentar (kg) 2,80 2,69 2,66 2,59 9,54
Peso final (kg) 103,40 103,60 106,50 107,10 6,34
Médias seguidas de letras diferentes (mesma linha) diferem entre si pelo teste Tukey
(p<0,05)

Tratamentos: T1 — racéo basal; T2 — racdo 20% de GIM; T3 — ragao 40% de GIM e T4
—ragao 60% de GIM
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N&o foram observadas diferengas nas variaveis, peso inicial (Pl), peso
final (PF), ganho de peso diario (GPD) e ganho de peso total (GPT) nos
diferentes tratamentos testados.

Nas fases de crescimento e terminacao observou-se que a inclusdo de
niveis crescentes de GIM nao influenciou (P>0,05) o CDR, CTR nem a CA.

Estes resultados mostram que o GIM, avaliado nesta pesquisa, nao
apresentou o problema de baixa palatabilidade, concordando com FREITAS
(1998), que afirma ser o gérmen de milho é um produto de boa palatabilidade.

Todavia, diferem dos encontrados por FREITAS et al. (2005),
trabalhando com frangos de corte na fase pré-inicial, observaram piores
consumo e conversao alimentar com o milho processado e atribuiram esses
valores aos efeitos do 6leo acrescentado as dietas, que permitiram o efeito
extracaldrico que melhorou o desempenho.

Segundo SOARES et al., (2004) os resultados de ganho diario de peso,
consumo diario de ragdo e conversdo alimentar, em funcdo dos diferentes
niveis de inclusdo de FGMD, nas diferentes fases de arragcoamento, nas fases
de crescimento e terminagao, nao ocorreu diferenga para esse parametro entre
os niveis de inclusdo ou a interacdo entre o nivel de inclusdo do FGMD,
concordando com nosso trabalho.

Na Tabela 7 encontra-se o custo médio em ragao por quilograma de
peso vivo ganho (R$/kg de PV), o indice de eficiéncia econémica (IEE) e o
indice de custo médio (IC), das racbes experimentas nas fases de crescimento

e terminacgéao.
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TABELA 7 - Custo médio em ragdo por quilograma de peso vivo ganho (R$/kg
de PV), indice médio de custo (IC) e indice de eficiéncia
econdbmica (IEE) de suinos, nas fases de crescimento e
terminac&o, consumindo ragdes contendo GIM

Crescimento

Ingredientes T1 T2 T3 T4
Milho 22,60 16,85 10,81 5,20
Farelo de Soja 45% 14,15 13,50 12,98 12,26
Gérmen de Milho 0,00 5,00 10,00 15,00
Nucleo Sui Cresc. 7,08 7,08 7,08 7,08
Oleo de Soja 1,65 2,01 2,92 3,03
Fosfato Bicalcio 0,45 0,31 0,81 0,36
Sal Comum 0,00 0,00 0,00 0,00
L-Lisina 1,79 1,41 1,15 0,77
TOTAL R$/100 kg 47,72 46,16 45,76 43,70
R$/1 kg 0,48 0,46 0,46 0,44
Consumo de ragao (kg) 44,77 44,90 46,05 47,74
Ganho de Peso (kg) 17,10 18,15 18,10 19,90
Custo Total R$ 21,36 20,72 21,07 20,86
Kg/carne R$ 0,80 0,87 0,86 0,95
IEE 100,00 91,39 93,19 83,92
IC 100,00 109,42 107,30 119,16
Terminacao

Ingredientes T T2 T3 T4
Milho 24,92 19,05 13,43 7,69
Farelo de Soja 45% 8,31 7,71 6,99 6,34
Gérmen de Milho 0,00 5,00 10,00 15,00
Nucleo Sui Term. 5,64 5,64 5,64 5,64
Oleo de Soja 1,70 2,28 2,40 2,75
Fosfato Bicalcio 1,19 1,05 0,91 0,77
Sal Comum 0,00 0,09 0,00 0,00
L-Lisina 2,43 2,18 1,92 1,54
L-Treonina 0,07 0,09 0,12 0,15
TOTAL R$/100 kg 44,25 43,08 41,41 39,87
R$/1 kg 0,44 0,43 0,41 0,40
Consumo de racao (kg) 119,61 110,87 119,62 112,84
Ganho de Peso (kg) 42,60 41,85 44,90 43,70
Custo Total R$ 52,93 47,76 49,53 44,99
Kg/carne R$ 0,80 0,87 0,91 0,97
IEE 100,00 91,85 88,78 82,85
IC 100,00 108,87 112,63 120,70

Tratamentos: T1 — racéo basal; T2 — racdo 20% de GIM; T3 — ragao 40% de GIM e T4

—ragao 60% de GIM

Em funcédo de nao terem sido verificadas diferengas significativas (P >

0,05) entre os ganhos de peso nos animais nas fases de crescimento e

terminacédo (Tabela 6), os tratamentos com 0% de GIM, nas fases de

crescimento e terminagao apresentou menor custo médio em ragao por kg de
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PV ganho, observada entre os tratamentos com niveis crescentes de incluséo
do GIM, sendo os tratamentos com 20%, 40% e 60% de inclusdo do GIM,
obtiveram de indices econdmicos crescentes de 9,42%, 7,30% e 19,16%, na
fase de crescimento; 8,87%, 12,63% e 20,70% na fase de terminacgao,
respectivamente.

E valido ressaltar que os custos com as racdes experimentais vao variar

de acordo com a regido e disponibilidade dos ingredientes.

4 CONCLUSAO

A inclusao de niveis crescentes de GIM nas ragdes de suinos, nas fases
de crescimento e terminacdo, ndo leva a piora no desempenho dos animais,
podendo ser utilizado em qualquer nivel de substituicdo ao milho. Mostrou-se
como um alimento alternativo promissor, no entanto, a viabilidade econémica
teve indices de custos crescentes, a medida que aumentava a inclusdo do
GIM.
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CAPITULO 4

CONSIDERAGOE FINAIS

O uso de fontes lipidicas esta frequentemente associado ao aumento na
eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para monogastricos. No
entanto, a significancia desses efeitos nem sempre depende de uma Unica
fonte de variagdo em experimentos realizados com animais da mesma espécie.

Tem sido verificada uma correlagao positiva entre densidade energética
e alocagao de recursos para ganho de peso. Apesar disso, a utilizagdo de
Oleos e gorduras em ragdes para suinos tem sido desencorajado por ser a
energia, o nutriente mais caro da racdo. Somado a isso, a substituicdo da fonte
energética convencional por fontes renovaveis, aumentando ainda mais o
interesse por ingredientes alternativos, mas que quase sempre apresentam
menor densidade energética que o milho.

O gérmen de milho integral possui mais da metade da sua matéria seca
em lipideos, cuja composigdo em acidos graxos ndo promove o acumulo de
gordura corporal quando comparado a outros 6leos comumente utilizados na
alimentagao de suinos e humanos.

Pode-se discutir qual seria a alternativa mais interessante numa ragao
comercial, porém, nao restam duvidas que o gérmen integral de milho n&o
pode ser visto apenas como um alimento alternativo, sem levar em

consideragao sua composicao lipidicas e o seu resultante potencial energético.



