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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar qual o nivel de substituicdo ideal do milho por
quirela de milho com adicdo de complexo enzimatico em dietas para suinos em
terminacdo, valendo-se de parametros fisioldgicos, de desempenho e qualidade de
carcaca. O experimento foi realizado no IF Sul de Minas-Campus Machado. Foram
utilizados 60 suinos, machos castrados e fémeas, com idade de 130 dias e cerca de 90,0
Kg. Os animais foram alojados em baias de dois animais. A dieta, formulada seguindo as
recomendacfes minimas sugeridas por Rostagno et al. (2011) para a fase de terminacao
foram fornecidas a vontade, durante um periodo experimental de 30 dias (120 aos 150
dias de idade dos animais). N&o foram encontradas diferencas estatisticas para nenhuma
varidvel analisada. A quirela pode ser utilizada como ingrediente energético em dietas
para suinos machos castrados e fémeas na fase de terminacéo, em substituicdo ao milho
até o nivel de 100%, sem prejudicar o desempenho, caracteristicas de carcaca e
parametros fisioldgicos dos animais.

Palavras-chave: enzima, co-produto, amilase
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the optimal replacement level of corn by corn grits with
addition of enzyme complex in diets for finishing pigs, using physiological parameters,
performance, and carcass quality. The experiment was carried out at the Goiano Federal
Institute (IF) South of Minas, Machado Campus, Minas Gerais State, Brazil. A total of
sixty pigs, female and castrated male, aged 130 days and about 90.0 kg were used. They
were housed in stalls of two animals. The diet, formulated following the minimum
recommendations suggested by Rostagno et al. (2011) for the termination phase, was
provided at will during a 30-day experimental period (animals of 120 to 150 days old).
No statistical differences were found for any variables analyzed. Corn grits can be used
as an energy ingredient in diets for female and castrated male pigs in the finishing phase,
replacing corn up to 100% without impairing the performance, carcass characteristics,
and physiological parameters of the animals.

Keywords: Enzyme. Co-product. Amylase.
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Capitulo I - Consideracgdes Iniciais

1 Referencial teérico

1.1 A suinocultura e o0 mercado nacional e internacional

A carne suina, é a mais consumida no mundo. Segundo os dados do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos — USDA, o consumo anual total de carne suina pelos
diversos paises do mundo € de aproximadamente 110,1 milhdes de toneladas métricas. O
nosso pais € o quinto maior consumidor de carne suina do mundo, tendo um consumo anual
de aproximadamente 2,9 milhdes de toneladas métricas.

Ocupando a primeira posi¢cdo do ranking dentre os diversos paises consumidores
dessa carne, aparece a China, apresentando um consumo equivalente 54,8 milhdes de
toneladas meétricas por ano. A Unido Europeia ocupa a segunda posi¢cdo no ranking,
consumindo um equivalente a 20,1 milhdes de toneladas métricas/ano.

J& no terceiro lugar aparece os Estados Unidos, com um consumo anual de
aproximadamente 9,6 milhdes de toneladas métricas, e em quarto, a Russia, apresentando
um consumo equivalente a 3,2 milhdes de toneladas métricas/ano.

Segundo Rossi & Pfuller (2008), a suinocultura é caracterizada por envolver uma
gama muito diversa de empresas, que contribuem para varios elos da cadeia produtiva. A
suinocultura gera: empregos, renda e tributos.

A suinocultura atual é caracterizada pela integragdo entre empresas e produtores. 1Sso
faz com que a atividade se torne rentavel e haja beneficios para ambas as partes: empresa
integradora contribuindo com insumos e assisténcia técnica, e produtor com instalacdes e
mé&o de obra, ambos somando para o crescimento da atividade ( Rossi & Pfuller 2008).

Segundo dados da ABIPECS (2017), a producéo de suinos esta espalhada por todo

territério nacional, sendo sua maior concentracao na regiao sul do pais (Figura 1):
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FIGURA 1. Distribui¢do do rebanho suino no Brasil
1.2 Uso de coprodutos na nutri¢do animal

O milho e o farelo de soja constituem em média 80% da composicdo da dieta dos
suinos. O processamento desses ingredientes é de alta importancia para maior digestibilidade
e aproveitamento dos nutrientes pelos animais.

Verifica-se que cerca de 20% a 30% da producéo de graos se tornam residuos durante
seu beneficiamento, que sdo gerados pelo desperdicio no uso de insumos, perdas entre a
producdo e o0 consumo, e aos materiais que sdo gerados ao longo da cadeia
agroindustrial, apesar de ndo possuirem um valor econdmico evidente (Brigida, 2013). Estes
residuos se tornam uma opcéo de renda para a agroindustria quando utilizados para o setor
de producéo animal, na producao de racdo em substituicdo aos alimentos padrdes.

O processamento do milho serve para expor os granulos de amido a digestdo
(Beauchemin et al., 1994), formando fissuras, quebrando, ou expandindo o amido, por meio
da eliminacdo da pelicula externa do gréo, o pericarpo, que constitui uma barreira fisica que
dificulta a acdo das enzimas digestivas do animal (KOTARSKI et al. 1992).

O aproveitamento destes subprodutos também vem de encontro com o0s anseios dos
consumidores, cada vez mais exigentes em termos de sustentabilidade da produgéo e na
qualidade da carne. Essas sdo caracteristicas que influenciam tanto a escolha inicial do

produto pelo consumidor, como a aceitagdo no momento do consumo, uma vez que a
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conquista e manutengdo dos mercados consumidores estdo relacionadas com a qualidade da
carne produzida (MULLER et al., 2012).

Com o0 uso de subprodutos, propfe-se uma suinocultura sustentavel com maior
rentabilidade para o produtor. Uma das bases que cooperam para o sucesso de implantacao
e manutencao de sistemas de producdo sustentaveis é a interagdo com a sociedade através
de reflexos diretos e /ou indiretos, alcancando equidade social, prudéncia ecoldgica e
eficiéncia econémica (BARBIERI & CAJAZEIRA, 2009).

Estudos de Troni et al. (2016), caracterizam que a quirera de milho é um subproduto
resultante da limpeza do milho ap6s passar por peneiras de classificacao.

Os valores da composicdo quimica e energética desse co produto sao variaveis, pois
além das diferencas inerentes ao cultivo (CASTILHA, 2011) também ha diferencas,
dependendo dos critérios de limpeza utilizados.

Na tabela a seguir, serdo apresentados os resultados da composi¢do quimica e
energética da quirela de milho (TRONI, et al., 2016).

TABELA 1: Composicao quimica e energética da Quirela de milho:

Alimento MS(%) PB(%) EB(kcallkg) EE(%) FB(%) FDN(%) FDA(%) MM(%) Ca(%) P(%)

Quirela 84,24 851 3928 3,61 2,98 30,34 1,67 1,31 0,04 0,22

de milho

MS - Matéria Seca, PB - Proteina Bruta, EB - Energia Bruta, EE - Extrato Etéreo, FB - Fibra Bruta, FDN - Fibra Insolavel
em Detergente Neutro, FDA - Fibra InsolGvel em Detergente Acido, MM - Matéria Mineral, Ca - Célcio, P — Fosforo

Junior et al. (2008), forneceram quirela de milho para bezerros recém desmamados e
observaram que ndo houve diferenca na digestibilidade quando comparado a dieta com
milho inteiro. Sendo que esta pode ser uma alternativa ja que a quirela é um subproduto mais
viavel economicamente.

Junior et al. (2015), usaram quirela de arroz em seus experimentos com frango e
observaram que a incluséo de quirela de arroz em até 40% na dieta de frangos de corte ndo
interfere no desempenho destes, tornando-se necessaria a inclusdo de pigmentante, quando
se desejar uma carcaca mais pigmentada.

Mehri et al. (2010) usando milheto em substituicdo em milho nas dietas de poedeiras,
concluiram que o grdo de milho pode ser substituido até 75% pelo milheto, sem qualquer
efeito adverso sobre o desempenho ou na qualidade dos ovos das aves.

Silva et al. (2004), trabalharam com niveis de substituicdo de milho por quirela de
arroz em dietas para suinos em crescimento e terminacéo, e avaliaram o desempenho e a

qualidade de carcaca dos animais. Os resultados obtidos, mostram que 0s niveis crescentes
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de incluséo de quirela de arroz em ra¢6es de suinos ndo afetou o desempenho dos animais e
também ndo foi afetada a qualidade de carcaca dos animais, tornando viavel

economicamente o0 uso deste co produto para suinos em fase de crescimento e terminagéo.

1.3 Complexo enzimatico na alimentacao animal

Atualmente tem sido muito estudado o uso de enzimas de forma individual ou
complexos enzimaticos na dieta de monogastricos. A dieta dos suinos é composta
basicamente por milho e farelo de soja. Isso trds certo problema para a dieta ja que a soja
contém polissacarideos ndo amilaceos (PNAs), oligossacarideos (rafinose, estaquiose e
verbascose), fitato, além de outros fatores antinutricionais que levam a problemas digestivos,
reduzindo o desempenho animal, podendo resultar em problemas ambientais pelo aumento
da excrecdo dos nutrientes que se encontram na forma indisponivel para o animal (PENZ
JR., 1998; XAVIER, 2003; XAVIER et al. 2005).

Existem véarias formas de polissacarideos ndo amilaceos na natureza e estes sao
componentes da parede celular. O motivo para essas propriedades anti-nutricionais é a
elevada capacidade de ligar-se a grandes quantidades de agua, resultando num aumento da
viscosidade do contetdo intestinal quando o alimento contendo polissacarideos nao
amilaceos for consumido. Os polissacarideos sdo classificados como solGveis e insoluveis
em funcéo da capacidade de formar solucdo homogénea ou ndo com a agua, contudo, muitas
das atividades antinutritivas s@o atribuidas diretamente aos polissacarideos sollveis apesar
de os polissacarideos insollveis também apresentarem efeito na taxa de passagem da digesta
e na retencdo de agua (Lima e Viola, 2001).

Os polissacarideos ndo amilaceos, ou simplesmente fibras, principais constituintes
da parede celular dos alimentos de origem vegetal, ndo podem ser digeridos pelas aves,
devido a natureza de suas ligacdes, sendo resistentes a hidrolise no trato digestivo. A
dificuldade na digestdo da fibra, além de reduzir a energia do alimento, pode prejudicar a
utilizacdo do todos os outros nutrientes. Isto ocorre principalmente quando o tipo de fibra do
alimento é soluvel, ou seja, tem grande capacidade de absorver dgua e formar substancia
gelatinosa no trato intestinal. A fibra solGvel é composta principalmente pela hemicelulose,
a qual é composta, principalmente, pelos beta-glucanos na cevada e aveia e arabinoxilanos
no trigo, centeio e farelo de arroz (CONTE et al., 2003).

A digestdo dos alimentos pelos animais € feita por enzimas produzidas pelo proprio

animal e pelos micro-organismos presentes no trato digestorio. Porém, o processo de
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digestdo em monogastricos ndo é eficiente (Sheppy, 2001) e, mesmo com o avanc¢o da idade
e com a exposicdo aos substratos especificos, esses animais ndo possuem a capacidade de
produzir e secretar enzimas endogenas para digerir os PNAs (PENS JR., 1998).

O uso de enzimas exdgenas em dietas a base de milho e farelo de soja aumenta a
digestibilidade dos nutrientes e o desempenho dos animais (Kim, 2002; KIM et al. 2006). A
adicdo de enzimas nas dietas pré-iniciais dos leitGes lactentes é uma pratica aconselhavel
devido, principalmente, a deficiéncia enzimatica endogena desses animais (XAVIER et al.
2005).

Alguns trabalhos corroboram a idéia de que a suplementacdo enzimatica na
alimentacdo de animais monogastricos aumenta a eficiéncia de producdo. Respostas
positivas foram obtidas por Lindemann et al. (1997), Kanchanawee e Molee (1999), Park et
al. (2003) e Borbolla et al. (2006) quanto a digestibilidade e ao desempenho de suinos em
crescimento e terminacdo, quando se suplementa a racdo a base de milho e soja ou sorgo e
soja com complexos enzimaticos contendo uma gama de enzimas como carboidrases,

proteases, pectinases e alfa-galactosidases.

1.3.1 Amilase

As enzimas podem ser obtidas de fontes vegetais, animais e de microrganismos. Das
enzimas de origem vegetal utilizadas pelas bio-industrias destacam-se as proteases, como a
papaina, bromelina e ficina, e o0 complexo amilolitico, malte de cereais que € utilizado na
indUstria cervejeira. Ja as enzimas de origem animal, as de maior interesse industrial, sdo as
pepsinas bovina e suina. Entretanto, sdo as enzimas microbianas que oferecem mais
vantagens, como independéncia geogréafica e sazonal, utilizagdo de substrato barato,
viabilidade da producdo em larga escala em fermentador industrial, haja vista 0 processo
fermentativo ser a fonte quase que exclusiva de obtencdo de enzimas comerciais
(CARVALHO, 2007).

Com base no local de agéo, as enzimas podem ser consideradas de dois tipos: enzimas
intracelulares, com atuacao dentro da celula, e enzimas extracelulares, com atuacao fora da
célula. As enzimas intracelulares sintetizam o material celular e também realizam reac6es
catabdlicas que suprem as necessidades energéticas da célula. Por outro lado, a principal
funcdo das enzimas extracelulares é a de executar as altera¢cdes necessarias a penetragdo dos

nutrientes para o interior das células (Pelczar et al., 1998).
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Gazalah et al., (2005), afirmaram que a suplementacdo enzimética melhora o

desempenho animal e permite a reducéo de energia na formulacéo das ragcdes dos animais.

Em experimentos com leitdes na fase de creche, Xu et al. (2011), observaram que o
uso de complexo enzimatico contendo lipase e amilase, aumentam o ganho de peso, dessa
forma melhorando o desempenho dos animais.

Pucci et al. (2003), também encontrou respostas positivas, como maior ganho de peso
e melhor conversdo alimentar com o uso de enzimas, na dieta de frangos de corte.

Choct, et al. (2006), cita a utilizagdo de enzimas, como alternativa para uso de
antibidticos, promovendo efeitos benéficos de desempenho e salde dos animais.

Morais et al. (2011), demonstrou em seus experimentos com leitbes que o uso de pro
biodticos associados com complexo enzimatico (amilase, protease, celulase, pectinase, lipase
e lactase) na fase de creche, fizeram com que os animais tivessem desempenho semelhante
aos animais que receberam tratamento com antibi6tico, mostrando que a interagdo entre
complexo enzimaticos e pro bidticos é uma alternativa viavel para atender o bem estar
animal.

Rodrigues et al. (2002), trabalharam com dietas para suinos em crescimento e
terminacdo contendo milho e sorgo e adicdo de complexo enzimatico e avaliaram a
digestibilidade dos nutrientes e o desempenho dos animais. Os resultados obtidos mostram
que a suplementacdo com o complexo enzimatico, contendo xilanase, amilase, R-glucanase
e pectinase, em ragOes para suinos, melhorou a digestibilidade dos nutrientes e os valores

energeéticos, independentemente do alimento energético utilizado.
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Capitulo 11 — Artigo Cientifico

Quirela de milho residual associada a complexo enzimatico na dieta de
suinos em terminagéo

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar qual o nivel de substituicdo ideal do milho por
quirela de milho com adicdo de complexo enziméatico em dietas para suinos em terminacéo,
valendo-se de parametros fisiologicos, de desempenho e qualidade de carcaga. O
experimento foi realizado no IF Sul de Minas-Campus Machado. Foram utilizados 60 suinos,
machos castrados e fémeas, com idade de 130 dias e cerca de 90,0 Kg. Os animais foram
alojados em baias de dois animais. A dieta, formulada seguindo as recomendagdes minimas
sugeridas para a fase de terminacdo, foram fornecidas a vontade, durante um periodo
experimental de 30 dias (120 aos 150 dias de idade dos animais). Ndo foram encontradas
diferencas estatisticas para nenhuma variavel analisada. A quirela pode ser utilizada como
ingrediente energético em dietas para suinos machos castrados e fémeas na fase de
terminacdo, em substituicdo ao milho até o nivel de 100%, sem prejudicar o desempenho,
caracteristicas de carcaca e parametros fisioldgicos dos animais.

Palavras-chave: enzima, co-produto, amilase

Introducéao

A producdo de suinos destaca-se no cenério do agronegocio brasileiro, ocupando o
4° lugar no ranking dos paises produtores, sendo o 4° maior exportador de carne suina. No
ano de 2016, o Brasil produziu 3.731 mil toneladas, sendo 89% industrializadas e 11% in
natura e exportou cerca de 732 mil toneladas de carne suina em equivalente carcaca
(ABIPECS, 2017).

A producdo de suinos esta intimamente ligada & produgdo de cereais, sendo sua
alimentacdo baseada no consumo de gréos, principalmente milho e farelo de soja. Entretanto,
a producéo suinicola tem passado por constantes periodos de instabilidade, principalmente

devido ao baixo preco da carcaca de suinos, associado aos custos elevados de producéo.
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Sendo comum no cenario nacional a baixa oferta e aumento constantes destes graos,
tornando-se necessarias pesquisas em nutricdo e alternativas alimentares.

De acordo com Andriguetto et al. (2002), a alimentacdo entra com
aproximadamente 75% dos custos de producao na suinocultura. O milho, que é considerado
o principal componente energético das ragdes para 0s suinos, onera substancialmente o custo
da alimentacdo dos mesmos (GOMIDE et.al. 2012).

O complexo agroindustrial destes graos tem uma oferta de coprodutos oriundos das
diversas fases de producdo, processamento e beneficiamento. Sendo que 0 néo
aproveitamento destes residuos pode gerar potenciais problemas ambientais, como poluicao
do solo, das aguas superficiais e subterraneas, perdas de matérias-primas e energia, exigindo
investimentos significativos para solucionar este problema (TIMOFIECSYK &
PAWLOWSKY, 2000).

Ainda segundo Gomide et al., (2012), tem sido constante a busca por alimentos
alternativos ao milho e também de alternativas de alimentacdo que reduzam o custo de
producdo, sendo que a utilizacdo de matérias primas de menor custo, e melhora a viabilidade
produtiva da producdo suinicola.

H4, evidéncias de que a quirela de milho pode se constituir em um ingrediente
energético com potencial para substituir o milho nas dietas de suinos em crescimento e em

terminacdo. Entretanto, existem diavidas quanto ao nivel mais adequado a ser usado.

Contudo para a utilizacdo deste coproduto na alimentacao animal faz-se necessario

0 conhecimento de sua composi¢do bromatoldgica e o tipo de processamento, ainda quase

inexistente para residuos, visando determinar os melhores niveis de utilizacdo para cada

estagio de desenvolvimento do animal, atendendo suas exigéncias nutricionais em cada fase
de producéo.

Pelo exposto, objetivou-se avaliar qual o nivel de substituicdo ideal do milho por

quirela de milho com adicdo de complexo enzimético em dietas para suinos em terminagéo,

valendo-se de parametros fisioldgicos, de desempenho e qualidade de carcaca.
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Material e métodos

A etapa de campo da pesquisa foi conduzida na Unidade Educativa de Producédo de
Suinos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais,
Campus Machado - MG.

O projeto foi submetido & Comissdo de Etica no uso de Animais do
IFSULDEMINAS e aprovado (N° 16 A-2016).

Antes do inicio do experimento foram obedecidas as normas usuais para limpeza e
desinfeccdo do galpédo de 17 dias, sendo dois para limpeza e 15 para vazio sanitario com
pulverizacdo de desinfetante a base de aménia quaternaria e glutaraldeido, sendo todas as
baias caiadas.

Foram utilizados 60 suinos, machos castrados e fémeas de uma linhagem comercial
produtiva, com idade de 130 dias e cerca de 90,0 Kg. Os animais foram alojados em baias
de dois animais (parcela experimental), a partir dos 120 dias de idade, em instalacdes de
terminacdo com baias de piso de concreto (2,0 x 1,5), dotadas de comedouros manuais e
bebedouros tipo chupeta. A dieta, formulada seguindo as recomendagfes minimas sugeridas
por Rostagno et al. (2011) para a fase de terminacdo foram fornecidas & vontade, durante
um periodo experimental de 30 dias (120 aos 150 dias de idade dos animais).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco
tratamentos (niveis de substituicdo de milho pela quirela de milho e adicdo ou ndo de
complexo enzimético, enzima Axtra XB, 200 gramas por tonelada de racdo), e seis
repeticbes com dois animais por parcela experimental (baia). O critério para a formacéo dos
blocos foi 0 peso dos animais. Os tratamentos experimentais e respectivas especificacdes
séo demonstrados na tabela a seguir (Tabela 1).

As dietas foram formuladas para atender as recomendagdes sugeridas por Rostagno
etal. (2011) para animais na fase de terminacéo. Todas as ra¢cdes foram formuladas de forma
a serem isoenergéticas e isoaminoacidicas. A agua e a alimentacdo foram fornecidas a
vontade, durante o periodo experimental de 30 dias (120 — 150 dias de idade dos animais).

O complexo enzimatico utilizado nos tratamentos experimentais foi por meio da
enzima comercial Axtra XB, que é uma preparacdo de endo-1,4-B-xilanase e endol,3-i3-
glucanase produzida por Trichoderma reesei. A Xilanase e a R-glucanase em Axtra XB
visam os polissacarideos ndo amilaceos arabinoxilano e R-glucano encontrados na fibra em
graos e outras matérias-primas. Ao atingir esses componentes da fibra, a enzima Axtra XB

melhora a digestdo, ajudando a liberar os nutrientes, reduzindo a viscosidade do digesta,
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reduzindo a producdo de secrecBes excessivas no intestino (perda enddgena reduzida) e
melhora a consisténcia fecal (DUPONT, 2012).

Os suinos foram pesados no inicio e no final de cada fase para a determinacdo do
ganho de peso. Diariamente, foi realizada a limpeza das baias e, duas vezes ao dia, 0
arracoamento e mensuracao dos desperdicios para a determinag¢do do consumo. A conversao
alimentar foi obtida por meio da relacdo entre o consumo de racéo e o ganho de peso neste
periodo. As variaveis analisadas para o desempenho foram: peso final, consumo diario de
racao, conversao alimentar e ganho de peso diario. As temperaturas maximas e minimas
foram aferidas diariamente por meio de termometros digitais, para caracterizagéo da zona
térmica em que 0s animais estdo sendo criados.

A cada oito dias foram mensurados parametros fisiolégicos para melhor
caracterizacdo do nivel de estresse a que os animais estardo submetidos. Essas medidas
foram realizadas através de mensuracdo de temperatura retal (por meio de termémetro
clinico veterinario introduzido no reto dos animais) e frequéncia respiratéria (por meio da
contagem dos movimentos do flanco do animal durante 15 segundos, corrigindo-se 0sS
valores para 1 minuto).

Ao final do experimento, os animais ficaram em jejum solido (19:00 — 07:00) quando
foram realizadas as coletas de sangue para dosagem hormonal. O sangue foi coletado em
tubos de ensaio de 10 ml, centrifugado durante 10 minutos a 3600 rpm sendo retirado deste
2 ml de soro que foi armazenado em refrigerador a - 20°C, para posterior avaliacdo dos niveis
séricos do hormdnio tireotrofico (TSH) e de triiodotironina (T3). Em seguida, um animal de
cada tratamento (com o peso mais proximo da média do tratamento) foi abatido de acordo
com os procedimentos comerciais costumeiramente aplicados (Instru¢cdo Normativa N°3,
MAPA, 2000). As carcacas foram depiladas, evisceradas e pesadas, incluindo pés e cabeca.
Os resultados da pesagem de carcaca e 6rgdos foram convertidos em pesos relativos (PRO)
de acordo com a férmula: PRO = (peso do 6rgdo/peso corporal em jejum) x 100.

Para determinacdo do perfil sérico bioquimico, o sangue dos animais abatidos foi
colhido por puncdo cardiaca e as amostras foram identificadas, processadas segundo
metodologia de Minafra et al. (2010), em que o sangue foi retirado e em seguida centrifugado
a 5.000 rpm por 10 minutos. Apds separacdo do soro, este foi imediatamente congelado.
Foram avaliados os teores de calcio (Ca) e fosforo (P), proteinas totais, colesterol, GOT,
GPT, amilase e lipase com a utilizacdo de Kits comerciais.

As carcacas foram avaliadas seguindo-se o que preconiza BRIDI E SILVA (2007),
bem como os parametros de qualidade de carne. As varidveis para avaliagdo de carcaca
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foram: comprimento de carcaca, peso da carcaca quente e resfriada, rendimento de carcaga,
area de olho de lombo, espessura de toucinho profundidade do musculo Longissumos dorsi.

Os dados foram avaliados quanto a normalidade pelo teste
Shapiro-Wilk, sendo realizada anélise de varidncia. A analise estatistica foi realizada por

meio de pacote expdes.pt pertencente ao programa R-project.

Resultados e discussao

Os valores de temperatura do ar e umidade relativa do ar corresponderam a
22,65+5°C, 75,7+£12%, respectivamente. Considerando que a temperatura média registrada
durante o periodo experimental foi inferior a critica maxima de 27°C estabelecida para suinos
em fase de terminacdo (LEAL & NAAS, 1992), pode-se inferir que os animais foram
mantidos em ambiente de conforto térmico durante o periodo experimental.

Os niveis de substituicdo de milho por quirela de milho, ndo influenciaram (P>0,05)
nos pardmetros de desempenho (consumo diario de racdo, ganho diério de peso e conversao
alimentar) avaliados, conforme descritos na tabela 5.

Os resultados de Abreu et al. (2014), quando trabalharam com niveis de substituicdo
de milho por milheto para suinos em fase de terminag&o, corroboram com os resultados do
presente trabalho, sendo que néo foi encontrado diferengas significativas, para os parametros
de desempenho: consumo diario, ganho de peso diario e conversdo alimentar. Esses
resultados podem ser explicados pois tanto as ragdes do presente experimento e dos de Abreu
et al. (2014), foram formuladas para serem isoenergeéticas.

Os resultados encontrados para parametros de desempenho, diferem dos resultados
de Nery et al. (2010), quando trabalhando com quirela de arroz, encontraram menor ganho
de peso, quando utilizado 100% de substituicdo do milho pela quirela de arroz. Supde-se que
ndo houve diferenca no uso de quirela de milho, pois os valores de fibra bruta eram
aproximadamente parecidos. J& no uso de quirela de arroz, possivelmente pelo teor de fibra
bruta serem maiores, afetaram a digestibilidade da energia e dos outros nutrientes (Rostagno
et al., 2005), conforme com NRC (1988) a cada 1% de fibra na dieta acima da exigéncia, se
deprime a digestibilidade da energia bruta em 3,5%, reduzindo assim, a digestibilidade de
todos os nutrientes contidos na ragao.

Acredita-se que o uso das enzimas exogenas utilizadas (xilanase e B-Xilanase),

influenciaram para que ndo houvesse diferenca entre os tratamentos testados neste trabalho.
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Isso se explica porgue as enzimas melhoram a digestibilidade dos nutrientes presentes na
dieta dos animais (RODRIGUES et al. 2002).

Os niveis de substitui¢ao de milho por quirela de milho, ndo influenciaram (P>0,05)
nos parametros de qualidade de carcaca avaliados, exceto para o parametro espessura de
toucinho quando comparado dentro da categoria sexo, conforme descritos na tabela 5.

Para as avaliagbes de qualidade de carcaca, também ndo foram encontradas
diferencas estatisticas, para 0s parametros: peso vivo ao abate, peso da carcacga quente, peso
da carcaca resfriada, profundidade de lombo, rendimento de carcaga, peso da carcaca no
resfriamento, qualidade de carne resfriada, rendimento de carne e quantidade de carne na
carcaca. Ja para o parametro espessura de toucinho foram encontradas diferencas estatisticas,
quando comparado a carcaca de machos castrados e fémeas.

Este resultado j& era esperado, uma vez que quando comparadas fémeas com os
machos castrados, as fémeas apresentam maior metabolismo basal e consequentemente,
maior exigéncia de mantenca, e, além disso, apresentam maior taxa de sintese e degradacao
proteica, resultando em menor disponibilidade de energia para deposicdo de gordura
(EKSTROM, 1991; RAO; MACCRACKEN, 1991).

Para os parametros de qualidade de carcaca, os resultados do presente estudo
corroboram com os de Gomide et al. (2012), que utilizaram niveis de substituicdo do milho
por glicerina bruta e ndo encontraram diferenca estatistica (p<0,05%) para as variaveis de
qualidade de carcaca, exceto pela espessura de toucinho.

Estudos Nery et al. (2010), avaliando pardmetros de qualidade de carcaca para suinos
em fase de terminacdo alimentados com diferentes niveis de quirela de arroz, encontraram
diferenca estatistica para o pardmetro peso vivo ao abate, os dados diferem do presente
trabalho, uma vez que os animais alimentados com quirela de arroz ganharam menos peso e
consequentemente, tiveram menor peso ao abate. Ja para a varidvel area de olho de lombo,
os resultados corroboram com os apresentados no presente trabalho ndo havendo diferenga

estatistica, nem trabalhando com quirela de milho ou quirela de arroz.
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Para os parametros bioquimicos analisados no soro sanguineo dos animais: calcio,
fésforo, proteinas totais, colesterol, enzima transaminase AST (GOT), enzima transaminase
ALT (GPT), amilase e lipase, ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre os tratamentos
conforme apresentado nas tabelas 6 e 7 respectivamente.

Né&o foram observados sinais clinicos, nem visuais nos animais e em seus 6rgaos apés o
abate, demonstrando sanidade durante todo o periodo experimental.

Os resultados encontrados diferem dos observado por Minafra et al. (2010), que
verificaram maior presenca de célcio e fosforo no soro sanguineo de frangos de corte
alimentados com rac6es que continham a enzima alfa-amilase oriunda de criptococus flavus. J&
Manso et al. (2014), trabalharam com adi¢do ou ndo de complexo enzimatico (celulase (15,5
U), endoglucanase (27,3 U), xilanase (77,4 U), pectinase (1,2x103 U), protease (2,9x102 U) e
fitase (2,06 U), (U = umol g-1 ) na dieta de suinos em fase de crescimento, ndo encontraram
diferencas estatisticas para proteinas totais e fosforo, corroborando com o resultado encontrado
neste trabalho.

Nery et al. (2000), realizaram pesquisas semelhantes com diferentes suplementacgdes de
complexos enzimaticos e observaram que, de forma parecida, ndo ocorrem diferencas nos perfis
de amilase e lipase no soro sanguineo, quando comparado o tipo de suplementagdo enzimatica.
Porém pode ocorrer influéncia nos niveis de amilase conforme aumenta-se o nivel de incluséo
do complexo enzimatico em leitdes na fase de crescimento.

Por outro lado, Domingues et al., (2016), trabalharam com dietas suplementadas com
sementes secas de Piper cubeba como aditivo fitogénico para frangos de corte e néo
encontraram diferencas estatisticas para os niveis séricos de amilase pancreética, corroborando
com os resultados do presente estudo.

Os resultados apresentados para os parametros avaliados no soro sanguineo dos animais,
ja eram esperados, uma vez que as dietas de todos os tratamentos foram formuladas para serem
isoenergéticas e isoaminoacidicas, dessa forma, ndo havia grande interferéncia entre as dietas

estudadas, explicando os resultados obtidos.

Conclusao

A quirela pode ser utilizada como ingrediente energético em dietas para suinos machos
castrados e fémeas na fase de terminacdo, em substituicdo ao milho até o nivel de 100%, sem

prejudicar o desempenho, caracteristicas de carcaca e parametros fisiol6gicos dos animais.
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Especificacdes

Tratamento
Quirela de milho (%)* Complexo enzimatico?
1 0 Ausente
2 0 Presente
3 35 Presente
4 65 Presente
5 100 Presente

'Residuo do complexo do agronegécio em substituicio do milho; 2Complexo enzimatico a base de

carboidrases e proteases.

Tabela 3. Composi¢do nutricional da quirela de milho

Ingredientes Quantidade
Calcio 0,07%
Energia Metabolizavel Suinos 3000Kcal/kg
Extrato Etéreo 4,5%

Fibra Detergente Acido 4,67%
Fibra Detergente Neutro 16,99%
Fibra Bruta 3,81%
Fosforo Total 0,13%
Lisina Total 0,26%
Matéria Mineral 1,68%
Proteina Bruta 8,46%
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Tabela 4. Composicdo centesimal e nutricional das dietas experimentais para suinos em fase de terminagéo
(120-150kg)

Ingredientes Tratamentos
T1 T2 T3 T4 T5
Controle sem  Controle com 35% subs. 65% subs. 100% subs.
enzima enzima por quirela por quirela por quirela
Calcario 275,29 275,29 0,184g 0,089¢g 0
Caulin 1484,8kg 1468,8kg 0,740g 0,105g 0
Enzima 0 0,016g 0,016g 0,016g 0,016g
Farelo soja 16,02kg 16,02kg 15,75kg 15,52kg 15,5kg
Fosfato 0 0 0,108kg 227,29 3689
Lisina 2329 2329 0,0944kg 0,096g 0,0928kg
Milho 59,2kg 59,2kg 38,48kg 20,72kg 0
Premix Min./vit. 2,4kg* 2,4kg* 2,4kg* 2,4kg* 2,4kg*
Oleo soja 0,5232I 0,52321 1,501 2,341 3,68l
Quirela 0 0 12,95kg 38,48kg 57,93kg
Farelo de Soja 16,0248kg 16,0248kg 15,754kg 15,52kg 15,5kg
Composicéo nutricional da dieta

Proteina Bruta (%b) 15,0000 15,0000 15,0000 15,0000 15,0000
Lisina Total 0,8200 0,8200 0,8200 0,8200 0,8200
Calcio 0,7901 0,7901 0,7998 0,8081 0,8174
Fdsforo 0,3887 0,3887 0,3552 0,3266 0,2928
EM (Kcal/Kg) 3230,0000 3230,0000 3230,0000 3230,0001 3230,0001
EE 3,3886 3,3886 4,8408 6,0856 7,9550
Fibra bruta 2,3495 2,3495 2,8774 3,3299 3,8108

*Conteldo por kg de racdo presente no Premix Mineral e Vitaminico utilizado: sddio-20g, Vitamina A-
100.000UI, Vitamina D3-20.000UI, Vitamina E-200Ul, Vitamina K3-30mg, Vitamina B1-30mg, Vitamina
B2-75mg, Vitamina B6-20mg, Vitamina B12-300mg, pantotenato de Célcio-200mg, Niacina-300mg,
Acido folico- 20mg, Biotina-1mg, Colina-2.500mg, Bacitracina-750mg, Ferro-1900mg, Cobre-1900mg,
Cobalto-14mg, lodo-20mg, Manganés-800mg, Zinco-1900mg, Selénio-5mg e Fitase12.500ftu.

Tabela 5. Desempenho de suinos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de substitui¢do de quirela
de milho com adicdo de um complexo enzimatico

Consumo  Consumo de Ganho de
de racgéo racdo diario  Peso final ~ peso diario Conversédo alimentar
Tratamentos (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg:Kg)
0% 205,68 3,43 104,64 1,08 3,20
0% 206,13 3,44 103,30 1,01 3,52
35% 192,82 3,21 101,79 0,94 3,54
65 % 187,63 3,13 102,40 0,98 3,34
100 % 184,88 3,08 98,58 0,86 3,75
Tratamento 0,3411 0,3405 0,6975 0,5314 0,53708
Bloco 0,4852 0,4858 0,9868 0,0487 0,0277

CV (%) 11,48 11,48 7,29 22,78 16,45




Tabela 6. Rendimento de carcaca de suinos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de substituicdo de quirela com adicdo de um complexo enzimatico.

Tratamentos PV (kg) PQC (kg) PCF (kg) ET (mm) PL (mm) RC (%) PCR (%) QCR (kg) RCC (%) QCC (kg)
0S 104,12 83,22 81,58 8,63 61,28 79,99 98,04 50,54 61,12 49,85
0C 108,86 86,22 85,20 14,47 63,82 79,20 98,85 49,46 57,99 49,43
35C 103,80 81,32 79,64 12,66 61,31 78,36 98,00 47,62 58,79 46,68
65C 104,36 81,80 80,18 8,59 64,92 78,47 98,05 50,03 61,51 49,26
100 C 98,42 76,64 74,10 7,80 57,72 77,68 96,75 47,28 61,25 45,39

Sexo
M 106,41 83,43 81,12 12,23 a 59,58 78,40 97,24 48,83 58,87 47,68
F 101,73 79,89 78,50 8,07b 61,76 78,50 98,29 49,09 61,50 48,26
Probabilidades
Quirela 0,1471 0,3006 0,1062 0,0090 0,3470 0,7376 0,4759 0,4041 0,0062 0,2789
Sexo 0,1202 0,2386 0,4515 0,4321 0,3599 0,3383 0,0935 0,5142 0,5474 0,1960
Quirela:Sexo 0,1822 0,4596 0,1659 0,7175 0,8001 0,5753 0,3416 0,4664 0,7478 0,3810
CV (%) 6,05 7,50 1,73 4,11 9,71 3,25 7,03 6,47 4,10 6,91

Meédias seguidas pela mesma letra na mesma coluna diferem entre si pelo teste F (p<0,05)

PV(kg): Peso vivo; PQC(kg): Peso da carcaca quente; PCF(kg): Peso da carcaca fria; ET(mm): Espessura de toucinho; PL(mm): Profundidade de lombo; RC(%):
Rendimento de carcaca; PCR(%): Perda de carcaca no resfriamento; QCR(kg): Quantidade de carne resfriada; RCC(%): Rendimento de carne na carcaca; QCC(kg):
Quantidade de carne na carcaca
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Tabela 7. Analise do soro sanguineo para as variaveis: calcio, fésforo, proteinas totais e colesterol

Tratamentos Célcio Fosforo Proteinas totais Colesterol
(mg/dL) (mg/dL) (g/dL)

0% 8,40 8,57 7,64 98,31

0% 8,17 8,81 6,95 97,97

35% 7,96 8,44 7,69 98,35
65% 8,41 8,82 7,66 99,07
100% 8,25 8,55 7,75 99,11
CV% 6,06 7,38 13,72 1,83
Valor de P 0,52 0,79 0,66 0,75

Tabela 8. Analise do soro sanguineo para as variaveis: GOT e GPT, Amilase e Lipase

Tratamentos GOT GPT Amilase Lipase
(U/dL) (U/dL) (U/dL)

0% 42,84 61,51 868,24 20,53

0% 41,45 60,77 835,30 20,83

35% 43,59 61,47 922,36 20,53
65% 43,35 61,39 880,01 20,91
100% 42,49 61,50 855,57 20,59
CV% 3,31 1,42 9,47 3,89

Valor de P 0,13 0,55 0,47 0,87




