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Utilizacdo de um complexo enzimatico para racoes contendo

farelo de gérmen de milho desengordurado para suinos em fase de
crescimento e terminaciao

Enzymatic complex in feed containing defatted corn germ meal for
pigs during the growth and finish phases

Caio Abércio da Silva'*; Sylvia LuizaVinokurovas?; Ana Maria Bridi';
Alexandre Oba'; Graziela Drociunas Pacheco!; Arturo Pardo Lozano?;
Roberta Abrami Monteiro Silva?, Danyel Bueno Dalto?; Piero da Silva Agostini®

Resumo

O objetivo deste experimento foi avaliar a uso do farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD)
em associa¢do a um complexo enzimatico (CE) nas ragdes de suinos em fase de crescimento e terminagao
sobre o desempenho, digestibilidade, caracteristicas de carcaga, qualidade da carne e sobre parametros de
eficiéncia econdmica. Foram utilizados 50 suinos (Agroceres PIC), 25 machos castrados e 25 fémeas, com
peso médio inicial de 41,14 + 2,95 kg. Os animais foram submetidos a cinco tratamentos experimentais:
T1- racdo controle (milho + farelo de soja); T2- ragdo com milho + farelo de soja + 20% FGMD
(isonutriente e isoenergética em relacdo a T1) ; T3- ragdo com milho + farelo de soja + 20% FGMD e
CE (isonutriente e isoenergética em relagdo a T1); T4- ragdo com milho + farelo de soja + 20% FGMD
sem CE (formulada igual a T3, descontada a matriz nutricional do CE, com menores niveis nutricionais
e energéticos que T1); T5- ragdo com milho + farelo de soja + 20% FGMD e CE (formulada igual a T2,
com o CE adicionado na forma on fop, apresentando valores nutricionais e energéticos superiores a T1).
O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 5 tratamentos e 5 repeti¢des, sendo cada
baia com dois animais de diferentes sexos a unidade experimental. Foi verificada diferenca significativa
(p<0,05) para o ganho médio de peso, com melhores resultados para T5 e piores para T4. Para a conversao
alimentar o pior resultado observado foi para T4 (P<0,05). Os maiores valores de pH final da carne foram
observados para T1, mas influencias deste parametro sobre a qualidade da carne ndo foram verificadas
para nenhum dos tratamentos. Na avaliacdo econdmica os melhores resultados foram observados para T3.
A adig@o do complexo enzimatico em dietas de suinos em crescimento e terminagdo contendo a inclusao
de 20% de FGMD melhorou o desempenho zootécnico sem comprometer as caracteristicas de carcaga e
de qualidade da carne, demonstrando vantagens econdmicas.

Palavras-chave: Alimento alternativo, fitase, qualidade da carne, xilanase

Abstract

The aim of this experiment was to evaluate the use of defatted corn germ meal (DCGM) with an enzymatic
complex (EC) in feed for pigs in growing and finishing phases on the performance, digestibility, carcass,
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meat quality and economic efficiency characteristics. A total of 50 pigs (Agroceres PIC), 25 castrated
male and 25 female, with initial average weight of 41.14 + 2.95 kg, were used The animals were
submitted to 5 treatments: T1- control feed (corn + soya meal), T2- ration with corn + soybean meal +
20% DCGM (isonutrient and isoenergetic compared to T1), T3- ration with corn + soybean meal + 20%
DCGM and CE (isonutrient and isoenergetic compared to T1), T4 - ration with corn + soybean meal +
20% DCGM without EC (formulated equal T3, without considering the nutritional matrix of CE, with
lower nutritional and energetic levels than T1), T5-ration with corn + soybean meal + 20% DCGM and
EC (formulated equal T2, with EC added in on top form, presenting higher nutritional and energetic
levels than T1). The experimental design was in random blocks, with 5 treatments and 5 repetitions
per treatment, being each pen with two animals of different genders considered an experimental unit.
Significant difference was verified for average weight gain when was considered the entire experimental
period, with advantages for TS and worst results for T4. For feed conversion, the worst result was
verified in T4 (P<0.05). The highest final pH values for meat were observed for T1, but influences from
this parameter could not be verified (in any of the treatments) on the quality of the meat. Economic
evaluations have shown best results for T3. Adding the enzymatic complex to diets in growing and
finishing pigs with 20% DCGM has improved the zoo-technical performance without compromising

carcass characteristic neither meat quality, with an increase in economic feasibility.
Key words: Alternative feed, phytase, meat quality, xylanase

Introducio

Na suinocultura brasileira a maior parte dos
custos de producdo provém da alimentagdo,
constituida basicamente pelo milho e pelo farelo
de soja, commodities que sujeitas as instabilidades
de precos podem comprometer a economia do
setor. Estes ingredientes sdo considerados padrdes
quando comparados com os valores nutricionais
alternativos,
oportunamente participam das formulacdes de ragao
destinadas aos suinos (BEM-HAMED; SEDDIGHI;
THOMAS, 2011). Neste contexto, sua utilizagao
resulta com freqiiéncia em indices inferiores de
desempenho, quando comparados com ragdes a
base de milho e de farelo de soja, porém com um

de alimentos denominados que

cenario econdmico muitas vezes interessante para
o produtor (FERREIRA; ARAUJO; SILVA, 2007).

Neste sentido, a busca por ingredientes alternativos
viaveis ou que possam ter o seu valor nutritivo
melhorado através do uso de enzimas exdgenas ¢
um procedimento bastante comum atualmente. Estes
complexos enzimaticos, via de regra, favorecem
0 aproveitamento energético e nutricional de
compostos como os polissacarideos nao-amilaceos
e oligossacarideos, além de diminuir a excrecdo de
nutrientes ndo digeridos (BEDFORD, 2000).

Neste cenario, o farelo de gérmen de milho
desengordurado (FGMD), um co-produto resultante
daindustria de extragdo de 6leo do milho, com muitos
atrativos nutricionais e significativa disponibilidade
na regido centro-sul do Brasil, pode ser utilizado
em ragdes de suinos em fase de crescimento e
terminacdo com é&xito no desempenho (SOARES
et al., 2004; COSTA et al., 2011; PACHECO et al.,
2012), ndo obstante apresente restricdes devido
aos altos teores de fibra e a baixa energia, aspectos
que demandam corre¢cdes que podem encarecer
a racao que utiliza este ingrediente (MOREIRA
et al.,, 2002). Assim, a inclusdo de um complexo
enzimatico em uma rag¢ao que tenha a participacao
do FGMD poderia contribuir para uma otimizagao
do ingrediente, favorecendo os resultados e a
viabilidade do seu uso.

Trabalhando com ingredientes substitutos do
milho em ra¢des de suinos em fase de crescimento
e terminacdo, Genlai, Xiao e Mingxin (2009)
observaram que a suplementagdo enzimatica destas
ragdes resultou em melhoras no desempenho animal
e promoveu a reducdo no custo da alimentacao,
determinando um maior retorno econéomico.

Embora existam estudos sobre a utiliza¢do do
FGMD em substituicdo ao milho em dietas para
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suinos, ndao ha avaliagdes que tratam dos efeitos
da adicdo de enzimas exogenas em ragdes que
contenham este ingrediente. Assim, este trabalho
tem por objetivo avaliar os efeitos do uso de um
complexo enzimatico em ragdes de suinos em
fase de crescimento e terminagdo que contenham
a inclusdo de 20% de FGMD sobre parametros de
desempenho, digestibilidade, carcaca e de qualidade
da carne.

Material e Métodos

50
Agroceres-PIC, sendo 25 machos castrados e 25

Foram utilizados suinos da genética
fémeas, com média de 84 dias de idade e peso
médio inicial de 41,14 + 2,95 kg. Os animais foram
alojados em baias de alvenaria com piso compacto
com 3 m?, sendo dois animais de géneros diferentes
por baia, onde receberam agua e racdo a vontade
durante todo o periodo experimental, cuja duragdo

foi de 83 dias.

O delineamento experimental foi em blocos
casualisados, sendo estabelecidos cinco blocos
baseados no peso
cinco repetigdes por tratamento, onde cada baia
representou uma unidade experimental.

inicial dos animais, com

As variaveis de desempenho analisadas foram
o ganho diario de peso (GDP), consumo diario de
ragdo (CDR) e conversao alimentar (CA).

Os tratamentos foram compostos por cinco ragoes
formuladas visando atender as exigéncias minimas
para suinos fémeas de alto potencial genético com
desempenho superior, segundo Rostagno et al.
(2005), subdividindo as necessidades nutricionais
dos animais em trés faixas de peso: entre 30 e 50 kg
de peso vivo (Crescimento I), entre 50 e 70 kg de
peso vivo (Crescimento II) e entre 70 e 100 kg de
peso vivo (Terminagao).

Uma ragdo denominada Controle (T1) foi
formulada a base de milho e farelo de soja e as
demais elaboradas com milho, farelo de soja e

20% de farelo de gérmen de milho desengordurado
(FGMD). Na racao T2, formulada com milho,
farelo de soja e 20% de farelo de gérmen de
milho desengordurado (FGMD),
nutricionais eram idénticos a racao T1. Duas

os valores
racdes que continham o FGMD receberam o
complexo enzimatico comercial Allzyme® SSF
(pectinase - 4000u/g, protease - 700u/g, fitase -
300u/g, B-glucanase - 200u/g, xilanase - 100u/g,
celulase - 40uw/g, amilase - 30u/g) na dose de
0,02%, sendo considerada em uma destas ragoes
(T3) o valor nutricional fornecido pela matriz do
complexo enzimatico, segundo orientagdes da
Alltech®, resultando em uma ra¢do isonutriente e
isoenergética, comparada com a ragao Controle
(T1). Na ragao T4 foi utilizada a mesma formula
da ragdo T3, porém sem a inclusdo do complexo
enzimatico, resultando em uma rag¢ao com
menores niveis nutricionais e energéticos que a
ragdo Controle (T1). Na ragdo T5 foi utilizada a
mesma formulagdo da ragdo T2 mais o complexo
adicionado on top, excedendo, portanto, os niveis
nutricionais e energéticos da ragao Controle (T1).
Assim, foram definidos os seguintes tratamentos:

T1: Ragdo Controle (milho + farelo de soja);
T2: Racdo com 20% FGMD;

T3: Rag@o com 20% FGMD, com complexo
enzimatico (sendo considerado o valor nutricional
da matriz do complexo enzimatico);

T4: Ragdo com 20% FGMD, sem complexo
enzimatico (reformulada com desconto do valor
nutricional da matriz do complexo enzimatico da
ragdo);

T5: Ragdo com 20% FGMD, com complexo
enzimatico on top (com incremento nutricional
dado pelo valor da matriz do complexo enzimatico).

A composicdo percentual e valores
calculados das ragdes experimentais para as fases
de Crescimento I, Crescimento II e Terminagdo

encontram-se respectivamente nas Tabelas 1, 2 e 3.

0S

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 6, suplemento 2, p. 4065-4082, 2013

4067



Silva, C. A. da et al.

Tabela 1. Composicao percentual e calculada da ragdo experimental de suinos na fase Crescimento .

4068

Ingredientes (%) Tratamentos

Controle FGMD! FGMD FGMDs/CE  FGMD ¢/ CE

¢/ CE* reformulado (on top)

Milho grao 68,32 46,92 49,65 49,65 46,92
Farelo de soja 45% 28,24 27,28 26,34 26,34 27,28
FGMD! 0,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Oleo de soja 0,32 2,56 1,22 1,22 2,56
Fosfato Bicalcico 1,22 1,13 0,59 0,59 1,13
Calcario 0,56 0,61 0,71 0,71 0,61
L-Lisina 0,39 0,42 0,42 0,42 0,42
Premix Vitaminico? 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Sal comum 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
DL-Metionina 0,14 0,20 0,19 0,19 0,20
L-Treonina 0,14 0,19 0,19 0,19 0,19
Premix Mineral® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Triptofano 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02
Inerte 0,02 0,02 0,00 0,02 0,00
CE* 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores Calculados*
Calcio (%) 0,63 0,63 0,63 0,53 0,73
Energia Met. (Kcal/kg) 3,23 3,23 3,23 3,18 3,28
Fosforo Disp. (%) 0,33 0,33 0,33 0,23 0,43
Lisina Digestivel (%) 1,15 1,10 1,10 1,09 1,12
Met + Cistina Digest. (%) 0,68 0,66 0,66 0,65 0,67
Metionina Digestivel (%) 0,40 0,43 0,42 0,41 0,43
Proteina Bruta (%) 19,00 19,00 19,00 18,80 19,20
Treonina Digestivel (%) 0,75 0,72 0,72 0,71 0,72
Triptofano Digestivel (%) 0,20 0,20 0,20 0,19 0,20

'Farelo de Gérmen de Milho Desengodurado; > Composi¢do do Premix Vitaminico Crescimento Suinos por kg de produto: ac.
Folico 351,75mg; ac. pantoténico, 3.500 mg; biotina, 18,9 mg; calcio, 52,5 g; niacina, 6.930 mg; piridoxina, 630 mg; promotor de
crescimento, 20.000 mg; riboflavina, 1.400 mg; selénio, 132 mg; tiamina, 350 mg; Vit. A, 1.750.000 UI; Vit. B12, 8.750,7 mcg; Vit.
D3, 3.500 UTL; Vit. E, 3.500 mg; Vit. K3, 700 mg; *Composi¢ao do Premix Mineral Suinos por kg de produto: calcio, 98.800 mg;
cobalto, 185 mg; cobre, 15.750 mg; ferro, 26.250 mg; iodo, 1.470 mg; manganés, 41.850 mg; zinco, 77.999 mg. “CE (complexo
enzimatico) - composi¢do da matriz CE em 200 g/t de ragdo: fosforo total, 500 (%); 0,100; fosforo disponivel, 500 (%); cacio,
500 (%); energia digest., 288.000 Kcal/kg; energia metabol., 250.000 Kcal/kg; energia liq., 182.470 Kcal/kg; proteina, 1000 (%);
lisina, 75 (%); metionina, 45(%); cistina, 20 (%); metionina+cistina, 65 (%); treonina, 20 (%); triptofano, 20 (%); isoleucina, 40
(%).

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Tabela 2. Composigao percentual e calculada da ragdo experimental de suinos na fase Crescimento I1.

Tratamentos
1
Ingredientes (%) Controle FGMD Fc(/ﬂ(\:/g lierl(:/In]?uf]/agf FG(IZInDt;]/))C E

Milho grao 71,68 50,30 53,02 53,02 50,30
Farelo de soja 45% 25,48 24,50 23,56 23,56 24,50
FGMD' FGMD! 0,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Oleo de soja 0,04 2,28 0,94 0,94 2,28
Fosfato Bicalcico 0,97 0,87 0,33 0,33 0,87
Calcario 0,54 0,59 0,68 0,68 0,59
L-Lisina 0,38 0,41 0,42 0,42 0,41
Premix Vitaminico? 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Sal comum 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
DL-Metionina 0,11 0,18 0,17 0,17 0,18
L-Treonina 0,13 0,18 0,18 0,18 0,18
Premix Mineral® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Triptofano 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02
Inerte 0,02 0,02 0,00 0,02 0,00
CE* 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores Calculados*

Calcio (%) 0,55 0,55 0,55 0,45 0,65
Energia Met. (Kcal/kg) 3,23 3,23 3,23 3,18 3,28
Fosforo Disp. (%) 0,28 0,28 0,28 0,18 0,38
Lisina Digestivel (%) 1,08 1,04 1,04 1,02 1,05
Met + Cistina Digest. (%) 0,64 0,62 0,62 0,61 0,63
Metionina Digestivel (%) 0,37 0,40 0,39 0,38 0,41
Proteina Bruta (%) 18,00 18,00 18,00 17,80 18,20
Treonina Digestivel (%) 0,70 0,67 0,67 0,67 0,68
Triptofano Digestivel (%) 0,19 0,19 0,19 0,18 0,19

!Farelo de Gérmen de Milho Desengodurado; 2 Composi¢do do Premix Vitaminico Crescimento Suinos por kg de produto: 4c.
Folico 351,75mg; ac. pantoténico, 3500 mg; biotina, 18,9 mg; calcio, 52,5 g; niacina, 6930 mg; piridoxina, 630 mg; promotor de
crescimento, 20000 mg; riboflavina, 1400 mg; selénio, 132 mg; tiamina, 350 mg; Vit. A, 1750000 UI; Vit. B12, 8750,7 mcg; Vit.
D3, 3500 U, Vit. E, 3500 mg; Vit. K3, 700 mg; *Composi¢do do Premix Mineral Suinos por kg de produto: calcio, 98.800 mg;
cobalto, 185 mg; cobre, 15.750 mg; ferro, 26.250 mg; iodo, 1.470 mg; manganés, 41.850 mg; zinco, 77.999 mg; *CE (complexo
enzimatico) - Composi¢ao da matriz CE em 200 g/t de ragdo: fosforo total, 500 (%); 0,100; fosforo disponivel, 500 (%); calcio, 500
(%); energia digest., 288.000 Kcal/kg; energia metabol., 250.000 Kcal/kg; energia liq., 182.470 Kcal/kg; proteina, 1000 (%); lisina,
75 (%); metionina, 45(%); cistina, 20 (%); metionina+tcistina, 65 (%); treonina, 20 (%); triptofano, 20 (%); isoleucina, 40 (%).
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 6, suplemento 2, p. 4065-4082, 2013

4069



Silva, C. A. da et al.

Tabela 3. Composicgao percentual e calculada da ragao experimental de suinos na fase Terminagao.

4070

Tratamentos
Ingredintes (%) Comole gy B refomlado (oniop)

Milho grao 76,41 56,18 58,91 58,91 56,18
Farelo de soja 45% 20,57 19,64 18,70 18,70 19,64
FGMD! 0,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Oleo de soja 0,00 1,80 0,47 0,47 1,80
Fosfato Bicalcico 0,99 0,71 0,17 0,17 0,71
Calcario 0,93 0,54 0,64 0,64 0,54
L-Lisina 0,37 0,35 0,35 0,35 0,35
Premix Vitaminico? 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Sal comum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DL-Metionina 0,15 0,19 0,18 0,18 0,19
L-Treonina 0,14 0,14 0,15 0,15 0,14
Premix Mineral? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Triptofano 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Inerte 0,02 0,02 0,00 0,02 0,00
CE* 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores Calculados™

Calcio (%) 0,70 0,48 0,48 0,38 0,58
Energia Met.(Kcal/kg) 3,23 3,23 3,23 3,18 3,28
Fosforo Disp. (%) 0,28 0,25 0,25 0,15 0,35
Lisina Digestivel (%) 0,95 0,87 0,87 0,86 0,89
Met + Cistina Digest. (%) 0,63 0,59 0,59 0,58 0,60
Metionina Digestivel (%) 0,38 0,38 0,38 0,37 0,39
Proteina Bruta (%) 16,20 16,20 16,20 16,00 16,40
Treonina Digestivel (%) 0,64 0,58 0,58 0,58 0,58
Triptofano Digestivel (%) 0,19 0,17 0,17 0,16 0,17

'Farelo de Gérmen de Milho Desengodurado; > Composi¢do do Premix Vitaminico Termina¢do Suinos por kg de produto: ac.
Folico, 116,5 mg; 4c. Pantoténico, 2333,5 mg; biotina, 5,28 mg; niacina, 5600 mg; piridoxina, 175 mg; promotor de crescimento,
16470 mg; riboflavina, 933,3 mg; selénio, 105 mg; tiamina, 175,035; Vit. A, 1225000 UI; Vit. B12, 6825 mcg; Vit. D3, 315000
UL Vit. E, 1400 mg; Vit. K3, 700 mg; 3Composi¢do do Premix Mineral Suinos por kg de produto: célcio, 98.800 mg; cobalto, 185
mg; cobre, 15.750 mg; ferro, 26.250 mg; iodo, 1.470 mg; manganés, 41.850 mg; zinco, 77.999 mg; * CE (complexo enzimatico)-
Composicdo da matriz CE em 200 g/t de ra¢ao: fosforo total, 500 (%); 0,100; fosforo disponivel, 500 (%); céalcio, 500 (%); energia
digest., 288.000 Kcal/kg; energia metabol., 250.000 Kcal/kg; energia liq., 182.470 Kcal/kg; proteina, 1000 (%); lisina, 75 (%);
metionina, 45(%); cistina, 20 (%); metionina+cistina, 65 (%); treonina, 20 (%); triptofano, 20 (%); isoleucina, 40 (%).

Fonte: Elaboracgdo dos autores.

Os precos dos ingredientes utilizados na
elaboragdo das racdes experimentais apresentaram
os seguintes valores: milho, R$ 0,39/kg; farelo de
soja, R$ 0,71/kg; FGMD, R$ 0,27/kg; 6leo de soja,
R$ 1,78/L; fosfato bicalcico, R$ 0,73/kg; calcario,
R$ 0,076/kg; L-lisina, R$ 7,00/kg; sal comum, R$

0,35/kg; DL-metionina, R$ 11,73/kg; L-treonina,

R$ 6,36/kg; L-triptofano, R$ 116,00/kg; premix
mineral, R$ 2,98/kg; premix vitaminico, R$ 6,22/
kg, carvao vegetal (inerte), R$ 1,74/kg; complexo
enzimatico, R$ 26,50/kg.

A viabilidade econOmica dos tratamentos foi
verificada segundo Bellaver, Fialho e Protas (1985)
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e o Indice de Eficiéncia Econémica (IEE) ¢ o Indice
de Custo Médio (ICM) dos tratamentos foram
desenvolvidos segundo Barbosa, Fialho e Ferreira
(1992), através das seguintes formulas:

IEE=MC/ CT x 100;
ICM= CT/MC x 100, em que:

MC= menor custo médio observado em ragdo
por quilograma de peso vivo ganho entre os
tratamentos;

CT= custo médio do tratamento considerado.

Para o ensaio de digestibilidade realizou-se o
método de coleta parcial das fezes através do uso
de um marcador fecal (0,3% de 6xido cromico na
racao) por trés dias. As fezes foram coletadas duas
vezes ao dia, as 8:30 e as 17:30hs, e armazenadas
em sacos plasticos e mantidas em temperatura
de congelamento até a analise laboratorial.
Posteriormente, estas foram descongeladas, secas
em estufa de ventilagao forgada a 60°C por trés dias
e moidas, sendo analisados os niveis de matéria
seca, proteina bruta e extrato etéreo (AOAC, 1990).
As determinagdes do cromo e do foésforo foram
realizadas segundo Furukawa e Tsukahara (1966).
As mesmas analises foram realizadas nas racoes
(tratamentos) consumidas durante o ensaio.

Em relagdo ao manejo pré-abate, a ragao foi
retirada 12 horas antes do embarque, permanecendo
os animais sob dieta hidrica até o abate. O embarque
dos suinos foi realizado as seis horas da manha,
sendo o tempo de transporte até o frigorifico de
aproximadamente uma hora.

Os suinos foram abatidos com peso médio de
98,15 £ 7,11 kg e o processo de abate consistiu
primeiramente na insensibilizacdo do animal,
via corrente elétrica, com equipamento da marca
Petrovina® IS 2000 com dois eletrodos, utilizando-
se 350 volts e 1,3 ampéres. O choque elétrico foi
aplicado por um periodo de aproximadamente trés
segundos. A sangria foi realizada através do corte
dos grandes vasos do pescogo, com os animais na
posic¢ao vertical, suspensos pelo membro posterior.

Apbs o abate, escaldagem e evisceragdo, as carcagas
foram divididas ao meio longitudinalmente e
resfriadas a temperatura de 2 £ 1 °C, por 24 horas,
na camara de resfriamento do frigorifico.

As carcagas foram avaliadas individualmente,
sendo obtidos os dados de comprimento de carcaga
(CC), espessura de toucinho (ET), profundidade
do musculo Longissimus dorsi (PM), area de olho
de lombo (AOL), peso da carcaga quente (PCQ),
peso da carcaca fria (PCF) e rendimento de carcaga
(RC), seguindo as orientagdes de Bridi e Silva
(2009). Os pesos da carcaga quente e da carcaga fria
foram utilizados para determinag@o da porcentagem
de perda de peso da carcaca no resfriamento. A
espessura de toucinho e a profundidade do musculo
Longissimus dorsi foram medidas na altura da tltima
costela a 6 cm da linha média do corte. A partir dos
valores dessas medidas estimou-se o rendimento
(RCC) e a quantidade de carne na carcaca (QCC),
de acordo com a metodologia estabelecida por
Guidoni (2000).

O pH da carne foi medido no musculo
Longissimus dorsi, na altura da ultima costela, aos
45 minutos apés o abate (pH inicial) e ap6s 24 horas
de resfriamento (pH final) a aproximadamente 2 +
1 °C. Ap6s 24 horas de resfriamento foi retirada
de cada meia-carcaca esquerda uma amostra do
musculo Longissimus dorsi de aproximadamente 15
cm. De cada lombo retirou-se a gordura adjacente,
sendo na sequéncia coletadas 5 amostras do miisculo
com aproximadamente 2,5 cm de espessura cada.

Com excecdo das amostras de cor € marmoreio,

as amostras restantes foram acondicionadas
individualmente em sacos plasticos, vedados e
armazenados em freezer a -20 °C até a realizacdo

das analises.

Para a avaliacdo da cor as amostras foram
analisadas 24 horas apos o abate, utilizando o
colorimetro portatil Minolta® CR10 com esfera
de integragdo e angulo de visao de 8° ou seja,
ilumina¢do d/8 e iluminante C. Os componentes
L* (luminosidade), a* (componente vermelho-
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verde) e b* (componente amarelo-azul) foram
expressos no sistema de cor CIELAB. Com esses
valores calculou-se o angulo de tonalidade (h*) pela
equagdo h* = tan! (b*/a*), e o indice de saturagio
(c*) a partir da equagdo c* = [(a*)® + (b*)*)]"
Estas mesmas amostras também foram avaliadas
subjetivamente para o marmoreio, utilizando-se
padrdes fotograficos (NPPC, 1991), onde foram
atribuidas notas de 1 a 5 (1 = tragos de marmoreio e
5 = marmoreio abundante).

A capacidade de retengdo de agua da carne
foi avaliada utilizando-se trés metodologias:
perda de agua por gotejamento, perda de dgua no
descongelamento e perda de agua na cocgdo. A
perda de dgua por gotejamento foi avaliada segundo
a técnica descrita por Boccard et al. (1981). A
perda de agua no descongelamento foi obtida pela
diferenca do peso da amostra congelada e apos o
degelo por 24 horas na temperatura de 2 £ 2 °C; a
perda de agua na cocgdo foi obtida pela diferenca de
peso da amostra descongelada e apds o cozimento
em forno pré-aquecido a 170 °C, até alcancarem
a temperatura interna de aproximadamente 71 °C

(BRIDI; SILVA, 2009).

Para avaliar a maciez da carne, utilizaram-
se as amostras das andlises de perda de dgua por
descongelamento e coccdo, sendo que apds a
coccdo, as amostras permaneceram armazenadas
por 24 horas a 2 = 2 °C. Foram retiradas destas
amostras sub-amostras cilindricas de 2,5 cm de
comprimento e 1 cm de diametro, utilizando-se um
amostrador de ago da forma cilindrica. A forga de
cisalhamento foi aferida nestas sub-amostras pela
lamina Warner-Bratzler adaptada ao texturdmetro
Stable Mycro Systems TA-XT2i, perpendicular
a orientagdo das fibras musculares (BOUTON;
HARRIS; SHORTHOSE, 1971). As velocidades
utilizadas foram de 5 mm/s no pré e pos teste e de 2
mm/s no teste.

O delineamento experimental para qualidade de
carcaga ¢ carne foi em blocos casualisados, sendo
5 blocos de acordo com o peso inicial dos animais,
com 5 repeti¢des por tratamento, sendo cada animal
uma unidade experimental.

Os dados
relacionados ao sexo foram submetidos a analise

referentes aos tratamentos e
de variancia e as médias comparadas pelo Teste
de Duncan, sendo utilizado o programa estatistico

SAEG (UFV, 1997).

Resultados e Discussao

Os resultados do desempenho zootécnico nas
fases de crescimento I, crescimento I e II e de todo
o periodo experimental (crescimento I e II mais
terminagao) estdo apresentados na Tabela 4.

Na primeira etapa do experimento (fase
de crescimento I) nao foi observada diferenca
significativa para nenhum dos parametros de
desempenho. Pode-se atribuir que devido ao curto
intervalo de tempo compreendido entre o inicio da
fase, quando os animais tinham 41,14 + 2,95 kg
de peso vivo, até seu término, quando os suinos
possuiam 50,66 + 6,75 kg de peso vivo (somente oito
dias de duracdo), foi insuficiente para determinar
diferencas entre os tratamentos.

Os resultados
primeira fase do experimento identificaram-se com
os resultados de Nery et al. (2005), que trabalhando

do presente trabalho nesta

com leitdes no inicio da fase de crescimento também
ndo observaram diferencas para caracteristicas
consumo didrio de ragdo e ganho diario de
peso, quando utilizaram complexos enzimaticos
contendo amilase, lipases e proteases exdgenas em
racdes a base de milho e farelo de soja. Todavia,
deve-se considerar que estes autores utilizaram
racdes com ingredientes (milho e farelo de soja)
reconhecidamente de alta digestibilidade.
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Tabela 4. Médias ¢ desvios-padrao observados do ganho diario de peso (GDP), consumo diario de racdo (CDR) e
conversdo alimentar (CA) de suinos submetidos as ragdes com e sem a inclusdo do complexo enzimatico de acordo

com as fases experimentais.

Fase de crescimento I

Tratamentos (Ragdes) Parametros

CDR (kg) GPD (kg) CA (kg)
Controle 2,36 +0,14 1,13+0,14 2,13+0,23
FGMD* 2,31 +£0,21 1,12+ 0,69 2,09 +0,23
FGMD* ¢/ CE** 2,15+0,16 0,98 £ 0,14 2,25+0,30
FGMD* s/ CE** reformulado 2,13+£0,37 1,00 £0,18 2,28 +0,43
FGMD* ¢/ CE** on top 2,16 £0,31 1,06 £ 0,15 2,05+0,21
Coeficiente de Variagao (%) 11,45 13,41 13,57
Controle Fase de crescimento I e 11

2,56 +0,14a 1,02 + 0,86a 2,50+£0,14
FGMD* 2,53 +0,14a 1,00 + 0,52ab 2,52 +£0,23
FGMD* ¢/ CE** 2,30 +0,16b 0,91 + 0,70bc 2,55+0,18
FGMD* s/ CE** reformulado 2,30+ 0,20b 0,90 £ 0,56¢ 2,58 +0,17
FGMD* ¢/ CE** on top 2,36 + 0,30ab 0,96 + 0,86abc 2,47+0,15
Coeficiente de Variagao (%) 8,25 7,46 7,12
Controle Fase de crescimento I, IT e terminagao

2,38+0,12 0,68 + 0,63ab 3,53 +0,16b
FGMD* 2,43 +£0,19 0,71 £ 0,52ab 3,43 £0,30b
FGMD* ¢/ CE** 2,26+0,12 0,66 + 0,26ab 3,40+£0,12b
FGMD* s/ CE** reformulado 2,79 £0,77 0,64 £ 0,13b 4,33 +£0,14a
FGMD* ¢/ CE** on top 2,43 +0,20 0,72+0,51a 3,36 £0,17b
Coeficiente de Variacao (%) 15,23 6,59 14,95

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna, para cada fase, indicam diferenga no teste de Duncan (P<0,05)

*FGMD= farelo de gérmen de milho desengordurado
**CE= complexo enzimatico.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Considerando as fases de crescimento I e II,
verificou-se diferenca (P<0,05) para os pardmetros
consumo diario de ragdo e ganho diario de peso.
Os animais do tratamento controle, que receberam
racdes a base de milho e farelo de soja, apresentaram
um consumo diario de ragdo superior (P<0,05) aos
tratamentos com FGMD com complexo enzimatico e
com FGMD sem complexo enzimatico reformulado
com menores valores nutricionais. Foi observado
menor ganho diario de peso (P<0,05) para os
animais que receberam a ra¢do formulada com
FGMD sem o complexo enzimatico, reformulado
com os menores valores nutricionais, comparado

com o grupo tratado com a racao a base de milho

e farelo de soja. Isto demonstra o papel positivo do
complexo enzimatico e dos niveis nutricionais sobre
este indice, pois os resultados destes parametros para
0s animais que consumiram ra¢des que continham o
complexo enzimatico mostraram-se iguais aqueles
que consumiram ragdes formuladas a base de milho

e farelo de soja (racdo controle).

Todavia, Park et al. (2003), utilizando leitdes em
fase de crescimento, observaram melhora no ganho
diario de peso, na conversdao alimentar e auséncia
de efeitos no consumo diario de racdo para leitoes
alimentados com rag¢des contendo principalmente
milho e farelo de soja e um complexo enzimatico.
Estes

resultados identificaram-se parcialmente
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com os obtidos nas fases de crescimento I e II,
onde a auséncia do complexo enzimatico na dieta
formulada com 20% de FGMD, com menor nivel
nutricional em relagdo aos demais tratamentos,

comprometeu o ganho de peso.

Considerando todo o periodo experimental
(fases de crescimento I, II e terminagdo), ndo foram
observadas diferencas entre os tratamentos para a
caracteristica consumo diario de racao (P>0,05),
porém os animais que consumiram a racdo com a
enzima on top apresentaram maior ganho diario de
peso (P<0,05) em relagdo a os animais submetidos
ao tratamento cuja ragdo foi formulada com FGMD
sem o complexo enzimatico reformulado, com

menores niveis nutricionais.

Considerando todas as fases houve piora na
conversdo alimentar para os animais alimentados
com a ragdo formulada com FGMD sem a inclusao
do complexo enzimatico e com menores niveis
nutricionais (P<0,05). Entre os demais tratamentos

nao foi observada diferenga para esta caracteristica.

Araque, Contreras ¢ Colina (2009), estudando
os efeitos do uso de um complexo enzimatico
em dietas a base de soja e milho para suinos na
fase de terminagdo, observaram que a adig¢do
do complexo afetou positivamente o consumo
de ragdo e a conversdo alimentar, sendo que a
conversdo foi aproximadamente 16% melhor em
relacdo ao controle (sem o complexo enzimatico).
Este resultado mais uma vez confirma o papel das
enzimas nas ra¢des formuladas com 20% de FGMD,
que levaram os animais a apresentarem padrdes de

desempenho semelhantes ao do grupo controle.

As dietas constituidas principalmente pelo milho
e farelo de soja, como as utilizadas nesta pesquisa,
apresentam teores baixos de oligossacarideos,
principal substrato para as enzimas presentes no

complexo enzimatico empregado. Com a inclusao

do FGMD na formulacdo, um ingrediente com
maiores concentracdes de polissacarideos nao-
amilaceos (FURLAN; FRAIHA; MURAKAMI,
1997) e menores niveis energéticos (SOARES et
al., 2004), a utilizacdo do complexo enzimatico
resultou em valores de desempenho semelhantes,
quando comparados com a ragdo formulada com
milho e farelo de soja. Isto define positivamente a
acdo das enzimas sobre estes componentes. Neste
contexto, para uma decisdo quanto ao uso do
complexo enzimatico e ou de um co-produto como
0 FGMD, devem ser considerados também os custos
das ragdes formuladas com FGMD, que demandam
mais 6leo para ajuste dos niveis energéticos, e o

custo destas enzimas.

Também o complexo enzimatico, por possuir a
enzima fitase, pode ter melhorado a disponibilidade
de varios nutrientes das racdes formuladas com
FGMD, que encontram-se complexados com
moléculas de 4cido fitico (RUIZ et al., 2008),
um fator antinutricional altamente presente neste
ingrediente (PACHECO et al., 2012).

O uso de enzimas exdgenas em ragdes para
suinos em crescimento e terminacdo sem resultados
positivos no desempenho pode ser decorrente da
insuficiente melhora da digestibilidade dos nutrientes
das dietas avaliadas ou ao fato destas apresentarem,
independente das enzimas empregadas, niveis
nutricionais satisfatorios para atender as exigéncias
das categorias (fases) testadas. Neste sentido, ndo
foram observadas vantagens sobre os indices de
desempenho quando pentosanases, beta-glucanases
ou misturas de carboidrases com proteases foram
utilizadas em dietas contendo cevada, sorgo ou
trigo, como fontes energéticas, e farelo de soja
ou canola, como fontes proteicas, em ragdes para
suinos (MAVROMICHALIS et al., 2000; YIN et
al., 2001; RODRIGUES et al., 2002; BARRERA et
al., 2004; THACKER, 2005).
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Nesta linha de observacao ndo foram registrados
resultados que apontassem diferencas significativas
entre os tratamentos para os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, do fosforo, do
extrato etéreo e da proteina bruta (Tabela 5). Neste

sentido, os resultados estdo em concordancia com os

obtidos por Ruiz et al. (2008), que nao encontraram
diferencas nas digestibilidades dos nutrientes quando
trabalharam com suinos alimentados com ragdes a
base de milho e farelo de soja suplementadas ou ndo
com um complexo enzimatico contendo amilase,

celulase, pentosanase, protease e alfa-galactosidase.

Tabela 5. Médias e desvios-padrao observados para o coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS), do fosforo
(CDP), do extrato etéreo (CDEE) e da proteina bruta (CDPB) de suinos submetidos aos tratamentos experimentais.

Tratamentos CDMS (%) CDP (%) CDEE (%) CDPB (%)
Controle 79,09+8,43 75,68+ 10,82 90,04+1,87 93,95+2,33
FGMD* 86,02+5,44 66,57+ 14,75 93,13+1,97 92,34+2,63
FGMD* ¢/ CE** 86,38+1,77 71,38+ 5,35 89,40+1,80 93,24+1,06
FGMD* s/ CE** reformulado 88,56+3,43 65,57+ 9,59 89,88+4,57 92,60+2,80
FGMD* ¢/ CE** on top 88,03+4,04 69,66+4,57 92,37+5,10 92,83+2,70
Coeficiente de Variagao (%) 5,41 14,58 3,74 2,88

*FGMD= farelo de gérmen de milho desengordurado
**CE= complexo enzimatico.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Para os parametros relativos as caracteristicas de
carcaga (Tabela 6) ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos.

Os resultados dos pardmetros de carcaca
de
desempenho. O indice de conversdo alimentar para
o periodo total do experimento foi o parametro que
apresentou maior diferenca entre os tratamentos,
mas que exerce pouco efeito sobre as caracteristicas
de carcaca, razdo que pode explicar parcialmente a
auséncia de diferenca entre os tratamentos para os
pardmetros avaliados.

comumente sdao um reflexo dos resultados

Os resultados se identificam com os obtidos
por Thacker (2005), que nao verificou qualquer
efeito da utilizagdo de enzimas em dietas a base

de milho e farelo de canola sobre as caracteristicas
de carcaga de suinos, quer utilizando enzimas
dietéticas individualmente quer usando complexos
enzimaticos; e por Thacker e Haq (2008), que
trabalhando com dietas com altos niveis de fibra e
fatores antinutricionais, como as saponinas, também
nao observaram efeitos do complexo enzimatico
dietético sobre as caracteristicas de carcaca.

Para o sexo foi observada diferenca somente
para peso de carcaga quente e para o peso de carcaga
resfriada, sendo que os machos apresentaram
melhores resultados. Estas diferengas refletem a
tendéncia fisiologica que os machos castrados tém
em relagdo as fémeas de consumirem mais alimento,
levando a um maior acimulo de gordura e misculo
na carcaga, justificando os resultados.
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Tabela 6. Médias e desvios-padrdo observados do peso de carcaga quente (PCQ) comprimento de carcaga (CC),
profundidade do musculo (PM), area de olho de lombo (AOL), peso de carcaga resfriada (PCR) e quantidade de carne
na carcaga (QCC) de suinos submetidos aos tratamentos experimentais.

Tratamentos Parametros
PCQ (kg) CC (cm) PM (mm) AOL (cm?) PCR (kg) QCC (kg)

Controle 75.86+6,87  81,65+3,10 55644457 34424323  74,10£6,79  42,26+3,68
FGMD* 78,6044.45  80,6041,56  61,0146,00 38224572  76,84+438  42,54+2.46
FGMD* ¢/ CE**  75,58+5,06  79.65:1,86  59.43+3,53  3637+2,67 73,875,090  4321+2,07

% sk
FGMD* s/ CE 7513322 80,50+2,52  5934+5,67  37,59+4,57  73,37#3,13  41,74+3,73
reformulado

* skk
5}??04]? o/ CE 78,74+6,11  80,90+2,58  58,79+5,02  36,77+4,05  76,96+6,09  42,86+2,87
Género
Macho Castrado  78.26a+528  80,524526 5941216  36,07+4,19 76,59a+526  42.42+3,09
Fémea 75.45b+520  80,814£5,09  5823+2,60 37204422 73.61b+5,09  42.52+2.64
Coeficiente de 5,78 2.52 8.77 11,00 5.82 6.20

Variagao (%)

*FGMD-= farelo de gérmen de milho desengordurado
**CE= complexo enzimatico.
Fonte: Elaboragao dos autores.

Quanto ao pH do musculo Longissimus dorsi
(Tabela 7), os maiores valores de pH inicial (45
minutos pos-abate) (P<0,05) foram observados nos
suinos que receberam ragdo controle (milho + farelo
de soja), com FGMD sem o complexo enzimatico

e com FGMD com o complexo enzimatico on
top (que nao diferiram entre si), enquanto que os
menores valores foram observados nos animais que
receberam a ragdo com FGMD com o complexo
enzimatico, que diferiram dos demais tratamentos.

Tabela 7. Médias e desvios-padrao observados dos valores de pH inicial e pH final do musculo Longissimus dorsi de

suinos submetidos aos tratamentos experimentais.
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Tratamentos Parametros

pH inicial pH final
Controle 6,31 +0,27a 5,66 £ 0,96a
FGMD* 6,09 +0,21ab 5,51 £0,20b
FGMD* ¢/ CE** 5,77 £ 0,26¢ 5,53 £ 0,89b
FGMD* s/ CE** reformulado 5,96 + 0,33bc 5,52 +£0,84b
FGMD* ¢/ CE** on top 6,07 + 0,34ab 5,56 = 0,94ab
Género
Macho castrado 6,05 +0,29 5,56 +0,15
Fémeas 6,03 0,37 5,60+0,12
Coeficiente de Variagdo (%) 4,73 2,23

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga no teste de Duncan (P<0,05).
*FGMD-= farelo de gérmen de milho desengordurado
**CE= complexo enzimatico.

Fonte: Elaboragao dos autores.
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O maior valor (P<0,05) para pH final foi
verificado no tratamento controle (milho + farelo de
soja), que ndo diferiu do grupo que recebeu ragio
com FGMD mais o complexo enzimatico on top,
enquanto que os demais tratamentos apresentaram
os menores valores (P<0,05) para este parametro.
No entanto, os animais alimentados com FGMD
mais o complexo enzimatico on top apresentaram
pH final semelhante aos demais tratamentos

(P>0,05). Os valores de pH obtidos, independente
dos tratamentos, encontram-se dentro de uma faixa
que os classifica como normais, segundo Warner,
Kauffman e Greaser (1997) e Channon, Payne e
Warner (2000), ndo repercutindo negativamente nas
caracteristicas ligadas a qualidade da carne.

Os resultados referentes aos valores de cor (a*,
b*, L*, ¢* e h*) do musculo Longissimus dorsi
encontram-se na Tabela 8.

Tabela 8. Médias e desvios-padrao dos valores de cor (a*, b*, L*, c¢*, h*) do musculo Longissimus dorsi de suinos

submetidos aos tratamentos experimentais.

Parametros

Tratamentos L+ e e o o
Controle 52174526 b 3274090 b 7804137 b 8474150b  67.3744.07
FGMD* 57.6443,15° 3.8941.41 b 9,55+1,04a 10,36+1.41a 68.36£5.73
FGMD* ¢/ CE**  59.4542.96" 44141,04ab  10,0740.87a  11,02+1.10a 66.56+4.17

% kk
FGMD* s/ CE 55.7443,52ab 437+1.33ab 8.88+124ab  9.92+160ab  64,18+4.82
reformulado

ES kk
S Sif; o/ CE 57.36£5,03° 5.3742.20a 90.90+1.94a 11354255 62.3547.54
Género
Macho castrado 57361391 4012137 933128 1020156 67.0945.53
Fémea 55.5145.16 4424166 9.09+1.73 10,1642,19 64.7245.33
Coeficiente de 6.89 3524 13.72 1622 8.54

Variagao (%)

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga no teste de Duncan (P<0,05).

* FGMD= farelo de gérmen de milho desengordurado
** CE= complexo enzimatico.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Os menores valores de L* foram observados
no tratamento controle (P<0,05), enquanto que os
demais apresentaram valores maiores para este
pardmetro, porém o tratamento com FGMD sem o
complexo enzimatico reformulado foi semelhante
ao grupo controle para esta caracteristica (P>0,05).

Para o indice de cor a*, o tratamento com FGMD
com o complexo enzimdtico on top apresentou
maior valor (P<0,05) em relagdo aos tratamentos
com racdo a base de milho e farelo de soja e com
FGMD sem a enzima, ndo diferindo dos demais
tratamentos.

Para as caracteristicas de cor, b* e ¢* (croma),
o menor valor foi observado para o grupo controle
e para os grupos que receberam dietas com FGMD
sem o complexo enzimatico e reformulado com os
menores niveis nutricionais (P<0,05). Entretanto,
foi verificada diferenca (P<0,05) para o grupo
controle em relacdo aos grupos que receberam
dietas com o complexo enzimatico € com o grupo
que foi alimentado com ragdo com FGMD sem
enzimas. Para os valores de h* nao foram observadas
diferencas (P>0,05).

Em geral, as carnes mais claras (maiores valores
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de L, b*) foram aquelas oriundas dos animais que
consumiram ra¢des formuladas com FGMD. Este
ingrediente tem uma concentracdo muito baixa de
carotenoides comparada com o milho grao (presente
em maior concentracdo na ra¢ao controle). Segundo
Blessin, Brecher e Dimler (1963), os carotenoides,
entre outros fatores, sdo responsaveis por imprimir
cor a carne.

Para o valor de a* (cor verde-vermelho) e para
o croma (c*), carnes provenientes de animais
alimentados com ragdes com FGMD, ou seja, com
niveis mais elevados de acido fitico, apresentaram-
se, respectivamente, mais vermelhas e com maior
pureza da cor (maior saturagdo), embora tenha sido
verificada para o valor de a* diferenga significativa
apenas entre o grupo alimentado com ragdo

contendo FGMD mais o complexo enzimatico on
top e o grupo controle. O acido fitico, presente
em grande quantidade no FGMD, tem um efeito
quelante com alguns minerais, em especial com
o ferro, minimizando seu efeito na oxidacdo da
mioglobina, levando a carne a uma apresentacio
mais avermelhada (MINIHANE; RIMBACH,
2002).

Para esta caracteristica deve ser levado em
consideracdo também o elevado coeficiente de
variagdo observado.

Os valores de marmoreio, perda de agua por
gotejamento, perda de dgua no descongelamento,
perda de agua na coccdo e forga de cisalhamento
sendo

estdo apresentados na Tabela 9, nao

verificados efeitos dos tratamentos.

Tabela 9. Médias e desvios-padrdo observados para marmoreio, perda de agua por gotejamento (PAG), perda de
agua no descongelamento (PAD), perda de agua na coccdo (PAC) e forga de cisalhamento (FC) da carne de suinos

submetidos aos tratamentos experimentais.

Tratamentos Parametros

Marmoreio PAG (%) PAD (%) PAC (%) FC (kgf)
Controle 2,1£0,87 4,64+ 1,93 10,0+ 2,32 34,41+ 3,84 5,32+0,81
FGMD* 1,80+ 0,79 5,20+2,26 8,57+ 1,81 33,93+ 2,69 5,79+1,27
FGMD* ¢/ CE** 1,9+ 0,87 5,69+ 2,65 9,95+ 4,14 34,66+ 4,00 6,15+1,14
FGMD* s/ CE** reformulado 1,3+ 0,48 4,68+2,42 10,41+ 2,76 34,80+ 3,14 5,48+0,87
FGMD* ¢/ CE** on top 0+0,75 4,58+ 1,67 7,03+ 2,10 34,13+ 2,01 5,86+0,78
Género
Macho castrado 1,91+0,83 6,34+1,95 10,134£3,26 33,14+2,46 5,28+0,77
Fémea 1,70+0,75 3,60+1,32 7,94+2.24 35,60+3,23 6,18+1,01
Cocficiente de Variagdo (%) 43,63 35,53 30,76 8,90 15,24

*FGMD-= farelo de gérmen de milho desengordurado
**CE= complexo enzimatico.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Para a caracteristica de marmoreio foi observado
um alto valor de coeficiente de variagdo. Sugere-
se que esta variagdo se deve ao método subjetivo
de avaliacdo deste parametro, que foi realizado
com auxilio de padrdes fotograficos, utilizando-se
escalas de valores numéricos.

Possivelmente, o maior efeito sobre a qualidade
da carne das enzimas presentes em um complexo

enzimatico esteja associado a fitase. A enzima atua
na estrutura do Aacido fitico, liberando minerais
quelatados como o fésforo e o ferro. O ferro,
reconhecidamente, tem um efeito catalisador de
processos de oxidacdo (MINIHANE; RIMBACH,
2002). Portanto, a enzima, indiretamente, poderia
incrementar o efeito oxidante no musculo, piorando a
retencao de agua neste. Também a fitase, modificando
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a estrutura do acido fitico, poderia limitar seu papel
antioxidante na carne, ja comprovado por Harbach et
al. (2007), quando o mesmo foi veiculado através de
ingredientes (graos) na ragdo de suinos. Todavia, ndo
foram observadas diferencas que repercutissem na
qualidade da carne. Possivelmente, as concentragdes
disponibilizadas pelo complexo enzimatico sejam
insuficientes para influenciar estas caracteristicas.

Quanto a avaliagdo econdmica dos tratamentos
(Tabela 10), observou-se, deacordo comas condigdes
deste experimento e dos pregos dos ingredientes, que
os melhores indices econdmicos e de custo médio
foram obtidos para os tratamentos com FGMD com
a inclusdo do complexo enzimatico, considerando
a matriz nutricional do complexo enzimatico, e no
modelo on fop, respectivamente.

Tabela 10. Custo médio de racdo por quilograma de peso vivo ganho, indice de eficiéncia economica (IEE) e indice
de custo médio (ICM) de acordo com os tratamentos experimentais.

Tratamentos Pardmetros

Custo em ragdo (R$/kg PV ganho) IEE (%) ICM (%)
Controle 1,988 95,70 104,30
FGMD* 1,994 95,48 104,52
FGMD#* ¢/ CE** 1,904 100,00 100,00
FGMD* s/ CE** reformulado 1,946 97,8 102,20
FGMD¥* ¢/ CE** on top 1,944 97,9 102,10

*FGMD-= farelo de gérmen de milho desengordurado
**CE= complexo enzimatico.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Conclusoes

A adi¢do do complexo enziméatico em dietas com
20% de farelo de gérmen de milho desengordurado,
com niveis nutricionais e energéticos mais baixos
em relagdo as dietas formuladas com milho e farelo
de soja, para suinos em crescimento e terminagao,
melhorou a conversdo alimentar e a eficiéncia
economica do tratamento, viabilizando seu uso.
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