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VINOKUROVAS, Sylvia Luiza. Utilizacao de complexo enzimatico em ragdes contendo
farelo de gérmen de milho desengordurado para suinos em crescimento e terminacéo.
2009. 67f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 20009.

RESUMO

O grdo de milho, pelo seu maior percentual de carboidratos e potencial energético é uma
excelente fonte de nutrientes para 0s animais, mas assim como a soja, apresenta constante
quadro de instabilidade de precos. Por isso, é clara a necessidade da procura por alternativas
gue possam substituir economicamente esses ingredientes. O farelo de gérmen de milho
desengordurado (FGMD) se destaca como substituto, mas apresenta valores nutricionais
inferiores quando comparado ao milho em grdo, principalmente de energia, atribuido ao
menor nivel de dleo e ao maior valor de fibra em sua composi¢cdo. A utilizacdo de enzimas
exogenas na alimentacdo animal se constitui em um meio para melhorar o aproveitamento
energético e nutricional de compostos, e através do seu uso é possivel melhorar a
digestibilidade dos nutrientes das racdes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusédo de
farelo de gérmen de milho desengordurado (20%) em associacdo ao uso de complexo
enzimatico (CE) nas racdes de suinos em fase de crescimento e terminacdo sobre a
digestibilidade, desempenho dos animais e caracteristicas de carcacga e de qualidade de carne.
Foram utilizados 50 suinos (Agroceres Pic), 25 machos castrados e 25 fémeas, com peso
medio inicial 41,14 kg, alojados dois por baia. Os animais foram submetidos, durante 83 dias,
a 5 tratamentos experimentais: T1- racdo controle (milho + farelo de soja); T2- racdo com
20% FGMD; T3- ragdo com 20% FGMD + CE; T4-racdo com 20% FGMD sem CE
reformulado ( descontando-se a matriz nutricional do complexo enzimatico); T5- ragdo com
20% FGMD + CE ( na forma aditiva - on top ). O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com 5 tratamentos e 5 repeticGes por tratamento, sendo cada baia considerada a
unidade experimental. Foi verificada diferenca significativa para ganho médio de peso quando
se considerou todo o periodo experimental com vantagens para T5 e piores resultados para
T4. Para a conversao alimentar o pior resultado foi verificado para T4 (P<0,05). Os maiores
valores de pH final da carne foram observados para T1, mas ndo foram verificadas influéncias
deste parametro (em nenhum dos tratamentos) sobre a qualidade da carne. Em relacdo as
caracteristicas da carcaca, os machos apresentaram maiores valores de espessura de toucinho
(P<0,05), enquanto que as fémeas apresentaram maiores valores para rendimento de carne na
carcaca (P<0,05). Os resultados apontaram que o0 uso do complexo enzimatico em dietas de
suinos em crescimento e terminagdo contendo a inclusdo de 20% de farelo de gérmen de
milho desengordurado, melhorou o desempenho zootécnico sem comprometer as
caracteristicas de carcaca e qualidade da carne.

Palavras-chave: Desempenho. Digestibilidade. Enzimas. Ingrediente alternativo.



VINOKUROVAS, Sylvia Luiza. Use of enzymatic complex in rations containing
defatted maize germ to growing-finishing pigs. 2009. 67p. Dissertation (Master's degree
in Animal Science) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

ABSTRACT

Corn grain for its percentage of carbohydrates and energy potential is an excellent source of
nutrients for animals, but as the soybean, has a great instability in prices. Therefore, it is clear
the need for searching for new alternatives that can economically replace these ingredients.
Among many substitutes, there is the defatted corn germ meal (DCGM), wich has lower
nutritional value compared to corn grain, especially in energy, attributed to lower oil and
higher value of fiber in its composition. The use of exogenous enzymes is a way to improve
the utilization of the energy and other nutritional components of animal feed. It is possible to
improve the nutrient digestibility of diets. The objective of this study was to evaluate the
inclusion of DCGM (20%) in association with the use of enzymatic complex (EC) in the diets
of piglets in the growing-finishing phases on the digestibility, animal performance, carcass
characteristics and meat quality. Fifty pigs (Agroceres Pic), 25 barrows and 25 females, with
41,14 kg of initial weight were used, been allocated 2 animals per pen. The pigs were
submitted during 83 days to 5 treatments: T1- control ration (maize + soybean); T2- ration
with 20% DCGM; T3- ration with 20% DCGM plus EC; T4- ration with 20% DCGM
reformulated without CE (presenting lesser nutrients than the other rations); T5- ration with
20% DCGM with on top EC. The experimental design was based in random blocks, with 5
treatments and 5 replicates per treatment, each pen was considered replicate. When the total
period of the test was considered significant differences (P <0,05) were observed for daily
weight gain, where T5 presented the best results and T4 the worst values. For the feed
conversion, T4 presented the worst results. The higher pH values were obtained in T1
treatment, but pH did not affect the meat quality. And about the carcass characteristics, the
barrows presented higher values (P<0,05) for backfat thickness, while the females presented
better values for meat in carcass percent. The results showed that the use of enzymatic
complex in diets for growing-finishing piglets with the inclusion of 20% defatted corn germ
meal (DCGM), improved the performance without compromising the characteristics of
carcass and meat.

Keywords: Alternative ingredient. Digestibility. Enzymes. Performance.
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1 INTRODUCAO

As ragdes utilizadas na suinocultura nacional sdo constituidas, basicamente,
pelo milho e pelo farelo de soja. No entanto, estes commodities apresentam um continuo
quadro de instabilidade de precos, fato que mantém constante a demanda por pesquisas em
busca de alternativas que possam substituir técnica e economicamente esses ingredientes.
Neste particular, o farelo de gérmen de milho desengordurado destaca-se, apresentando uma
producdo expressiva, correspondendo a 400 mil toneladas anuais, embora sua utilizagio
apresente um carater regionalizado, onde a proximidade das granjas as industrias de milho
representa um fator determinante para sua viabilidade.

Os valores nutricionais do farelo de gérmen de milho desengordurado, no
entanto, sdo inferiores comparados ao do milho, principalmente da energia, atribuido ao
menor nivel de 6leo e ao maior valor de fibra em sua composicdo. Otimizar uma substituicao
possivel ao milho pelo farelo de gérmen de milho desengordurado demanda somas altas de
6leo e/ou gorduras, encarecendo a racdo. O uso de complexos enziméticos que incrementam a
utilizacdo de polissacarideos ndo-amilaceos e aumentam a biodisponibilidade de energia,
poderiam ser empregados para melhorar este perfil, preservando o custo dentro dos limites
desejados.

A utilizacdo de enzimas exogenas na alimentacdo animal constitui
classicamente um recurso para melhorar o aproveitamento energético e nutricional dos
alimentos, além de diminuir a excrecdo de nutrientes pela melhora da digestibilidade. Neste
contexto, complexos enzimaticos comerciais destacam-se nesta linha de aditivos, melhorando
0 ganho de peso e a eficiéncia alimentar, representando paralelamente uma diminui¢do nos
custos da alimentagao.

No intuito de buscar alternativas ao milho, preservando os indices de
desempenho e carcaca, associados a uma relacdo de custo/beneficio otimizada, este trabalho
teve por objetivo incorporar um percentual elevado de farelo de gérmen de milho
desengordurado em uma racdo a base de milho e farelo de soja, e verificar através do uso de
um complexo enzimatico, a performance de suinos em fases de crescimento e terminagéo,

além das caracteristicas de carcaca e carne.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Segundo o decreto de lei n 76.896 de 06 de janeiro de 1976, as enzimas séo
classificadas como aditivo alimentar, o qual é descrito como substancia intencionalmente
adicionada ao alimento, com a finalidade de conservar, intensificar ou modificar suas
propriedades, desde que ndo prejudique seu valor nutritivo. E ainda de acordo com O
Mnistério da Agricultura (MAPA), a utilizacdo de enzimas na alimentacdo animal se
enguadara na Portaria 384 de 26 de dezembro de 2003.

Enzimas sdo proteinas globulares, de estrutura terciaria e quaternaria, que
agem como catalisadores bioldgicos, aumentando a velocidade das reagdes quimicas no
organismo, sem serem, elas proprias alteradas neste processo (CHAMPE; HARVEY,1989).
Sdo altamente especificas para os substratos e dirigem todos os eventos metabolicos. As
enzimas digestivas tém um sitio ativo que permite que elas atuem na ruptura de uma
determinada ligacdo quimica (PENZ JUNIOR, 1998), sob condicdes favoraveis de
temperatura, pH e umidade.

A funcdo das enzimas digestivas € de promover a hidrélise dos componentes
dos alimentos, tornando os nutrientes mais disponiveis para a absorcdo. Porém, em algumas
circunstancias de idade, saude ou fisiologia da espécie animal, elas sdo produzidas em
quantidades insuficientes ou ndo sdo produzidas, dificultando a digestdo dos alimentos
(BELLAVER, 2005). Desse modo, a utilizacdo de enzimas exdgenas nas racdes pode se
constituir em ferramenta eficaz a fim de melhorar a eficiéncia de utilizacdo dos alimentos
pelos animais.

Os grdos apresentam uma complexa estrutura, composta de um grande
namero de células, as quais armazenam o0s nutrientes e sdo revestidas pela parede celular,
primariamente constituidas de celulose, que é um carboidrato estrutural de dificil digestéo,
devido a sua configuracdo estavel. A adicdo de enzimas que degradam esses carboidratos
pode romper a parede celular, permitindo que as enzimas enddgenas tenham acesso ao interior
das células dos graos com consequente liberacdo dos nutrientes presentes, possibilitando sua
absorcdo, aumentando a metabolizacdo da energia e o desempenho produtivo dos animais
(GRAHAM, 1996)

Com a suplementacdo enzimatica é possivel aumentar a disponibilidade de

polissacarideos de reserva, gorduras e proteinas, aléem de minimizar os efeitos negativos
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provocados pelos fatores antinutricionais presentes em varios ingredientes e também otimizar
a atividade endégena em animais jovens ja que estes possuem um sistema enzimatico imaturo.

Trabalhos recentes corroboram a idéia de que a suplementacdo enzimatica
na alimentacdo de animais ndo-ruminantes 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.

Atualmente sdo utilizados produtos enzimaticos diferenciados e de alta
tecnologia, obtidos através de fermentacdes naturais de fungos. Desta forma, as enzimas nédo
sdo modificadas geneticamente e produzem niveis de atividade enziméatica adequados para

uso na alimentacdo animal.

2.1 CARACTERISTICAS DAS ENZIMAS

As enzimas sdo proteinas com estruturas protéicas essenciais na atividade
catalitica, a qual depende da integridade da sua conformacdo protéica original. Segundo
Vieira (2003), essa atividade é perdida se a enzima for desnaturada ou dissociada em
subunidades.

A secrecdo enzimatica € ativada quando o substrato-dependente esta
presente. Além disso, ela possui um sitio ativo, que é uma cavidade na estrutura molecular,
composta por aminoacidos que complementam o substrato, permitindo a ruptura de uma
determinada ligacdo quimica, formando um complexo enzima-substrato (CHAMPE;
HARVEY,1989).

A temperatura € um fator importante para as reacGes enzimaticas, porém
guando excessiva, possui efeito deletério nas estruturas das enzimas. Estas demandam uma
temperatura 6tima para que a velocidade da reagdo seja méaxima e a sua destruicdo pelo calor
seja equilibrada pelo aumento na reatividade enzima-substrato. Do mesmo modo, a
concentracio de H* também afeta a velocidade das reacdes enzimaticas, havendo um pH

6timo para o desenvolvimento da atividade catalitica. Valores acima ou abaixo daqueles
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considerados como ideal podem acarretar em desnaturacdo enzimatica (CHAMPE;
HARVEY,1989).

2.2 RAZOES PARA A UTILIZAGCAO DE ENZIMAS NAS DIETAS

A adicdo de enzimas exogenas justifica-se por varios motivos, dentre eles,
estad a possibilidade de se empregar ingredientes alternativos como o farelo de arroz, farelo de
gérmen de milho desengordurado, grdos de trigo, que ndo sdo bem aproveitados por
apresentarem uma fracdo fibrosa significativa (FURLAN et al. 1997), diminuindo assim a
digestibilidade da dieta (GRAHAM, 1996).

Os fatores antinutricionais presentes nos alimentos in natura, gerados pelo
metabolismo normal da planta do qual se origina, causam efeitos negativos nos animais,
afetando o processo digestivo e consequentemente o seu desempenho.

O farelo de soja possui fatores que ndo sdo digeridos pelas enzimas
enddgenas do trato gastrintestinal dos suinos, como os polissacarideos ndo-amilaceos (PNAs),
constituidos por arabinoxilanos, celulose e lignina, que fazem parte da parede celular do gréo.
Diante deste fato, para que se tenha um melhor aproveitamento dos nutrientes presentes no
grdo de soja, por parte dos suinos, a suplementacdo enzimatica se torna uma ferramenta
necessaria, por auxiliar na eliminacdo dos efeitos negativos desses fatores e melhorar a
digestibilidade (WALSH et al., 1993).

O fosforo e o nitrogénio sdo nutrientes limitantes para o crescimento de
algas, provocando o aceleramento da eutrofizacdo quando atingem 0s mananciais,
contribuindo com a poluicdo da &gua (CROMWELL; COFFEY, 1991). O nitrogénio pode se
transformar em nitrato, nitrito ou amonia, que representa um poluente em potencial para o ar e
a agua. Com base nesta problematica, estratégias nutricionais utilizando dietas a base de
proteina ideal e suplementacdo com enzimas (fitase) tornam-se bastante pertinentes para
reducdo da excrecdo desses nutrientes (CAMPESTRINI et al., 2005).

Para leitbes, tem-se lancado méo da suplementacdo enzimaética, através de
coquetéis formados por protease, amilase e lipase, pois 0s niveis destas enzimas enddgenas
diminuem por fatores como imaturidade enzimatica, estresse de desmame, vacinagéo,
castracdo e ambiéncia (FERKET, 1996), causando problemas na digestdo, de forma a

diminuir a absorcéo, resultando em diarreéias.
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Segundo Penz Jr. (1998), para as enzimas atuarem de forma positiva, sao
necessarios substratos especificos na dieta, dosagem correta de enzimas, capacidade das
enzimas para ultrapassar barreiras de baixo pH no estbmago, além do processamento pelo

qual o alimento é submetido.

2.3 ENZIMAS

2.3.1 Carboidrases

Harper (1968) indicou que proteinas e aminoacidos ndo digeridos por
enzimas no intestino delgado sofrem acgdo de bactérias, produzindo substancias e aminas
toxicas pelo processo de fermentacdo no intestino grosso.

Segundo Partridge (1996) os polissacarideos ndo-amilaceos estdo na maioria
das vezes associados a lignina e formam um complexo de fibra. A implicacdo deste fato é que
0S suinos ndo possuem enzimas enddgenas apropriadas para degradar este complexo,
acarretando na reducdo da absorcdo e digestibilidade, além de afetar o contetido de energia
por manter no interior de suas estruturas 0s nutrientes como carboidratos, lipideos e proteinas,
que sdo geradores de energia. Portanto, niveis elevados de polissacarideos nao-amilaceos
(PNAs) solaveis aumentam a viscosidade do quimo, dificultando a digestdo e absor¢do de
proteinas, lipideos e vitaminas lipossoltveis (PARTRIDGE, 1996).

Desta maneira, a utilizacdo de carboidrases permite o uso de alimentos que
apresentam grandes quantidades de PNAs. Dentre as principais carboidrases utilizadas
comercialmente na alimentagdo de suinos destacam-se a celulase, a beta-glucanase, a amilase,
a pectinase e a xilanase.

Os animais ndo-ruminantes ndo produzem a celulase e os nutrientes nao
digeridos passam através do trato digestivo e vao ser fermentados por bactérias nas partes
terminais do intestino, produzindo acidos graxos volateis e gases prejudiciais ao desempenho
animal. A celulase degrada a celulose (polimero de glicose de longas cadeias de
glicopiranose), liberando nutrientes contidos no interior da célula vegetal e até a propria

glicose que integra a estrutura celulolitica. Deste modo, reduz a capacidade da fibra de reter a
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agua presente nos alimentos, fato que afeta negativamente o consumo de racdo e
consequentemente o crescimento dos animais (CAMPESTRINI et al., 2005).

O efeito da celulase foi verificado por Inborr e Meulen (1993) quando a
incubaram com farelo de trigo em solucdo tampdo por trés horas e meia, em pH 5,0 a 39 °C .
Os autores observaram que a digestibilidade da fibra no ileo terminal de suinos em
crescimento sofreu um aumento significativo de 5,3% para 24,9%.

Beta-glucanos  sdo  polissacarideos  ndo-amilaceos  encontrados
principalmente na cevada, centeio e triticale que possui a capacidade de formar géis em
contato com a agua, dando origem a solugdes viscosas que retardam a absorcdo dos
nutrientes. Os animais nao-ruminantes sdo ineficazes na atividade enzimatica para superar
esses fatores antinutricionais. Portanto, a suplementacéo exdgena com beta-glucanase melhora
a absorcdo de nutrientes por diminuir a viscosidade do quimo, além de liberar maior
quantidade de acucares disponiveis, pois atua sobre os beta-glucanos que sdo formados por
blocos de residuos de glicose (FIREMAN; FIREMAN, 1998).

Os arabinoxilanos sdo polissacarideos ndo-amilaceos soltveis e insolUveis
encontrados nos cereais. Da mesma maneira que 0s beta-glucanos, os arabinoxilanos soluveis,
se ligam a agua, aumentando a viscosidade do conteldo intestinal, prejudicando a absorcao
dos nutrientes. Os insoltveis (encontrados nas paredes das células vegetais), por sua vez,
sequestram as proteinas e o amido, tornando-os indisponiveis as proteases e amilases dos
animais. A xilanase, que tem efeito semelhante a beta-glucanase, atua sobre as pentosanas
presentes nos cereais, permitindo maior disponibilidade dos agucares (HANNAS; PUPPA,
2006).

A amilase quebra o amido em acUcares simples para produzir energia.
Todos os animais possuem a producdo enddgena desta enzima, mas sabe-se que a digestdo do
amido na parte final do trato digestivo de aves e suinos € incompleta, mesmo considerando
uma dieta com ingredientes de facil digestdo como, por exemplo, milho e soja. Ou seja, a
liberacdo de energia da dieta € menor do que o previsto, entdo se deve trabalhar com margens
de seguranca para que as metas de energia da dieta sejam alcancadas. O uso da amilase
objetiva uma digestdo mais completa do amido, liberando mais energia e consequentemente
melhorando o desempenho animal e auxiliando na reducdo do custo real da alimentacao.

As pectinas sdo encontradas no farelo de soja e em outras proteinas vegetais
que por sua vez, aumentam a viscosidade do quimo, reduzindo a absor¢do de nutrientes no
limen intestinal. Com a adicdo da pectinase, ocorre quebra das pectinas, melhorando a
digestibilidade da dieta.
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Thacker (2005) ndo obteve resultados satisfatorios em relacdo ao consumo
de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar quando utilizou xilanase fungica em dietas a
base de milho para suinos em crescimento e terminacdo. Da mesma forma que Fonseca
Pascoal e Gomes (2005), apds revisar sobre enzimas exdgenas (PNAses fangicas) para leitdes
desmamados alimentados com dieta & base de milho e soja, verificaram que estas ndo foram
eficientes em promover melhoras nos parametros de producgéo. Resultados semelhantes foram
encontrados por Phillips (2008) que ndo observou efeitos sobre os parametros de producéo
quando utilizou complexo enzimatico em dieta a base de milho e soja para suinos em
crescimento e terminagé&o.

No entanto, Kim e Baker (2003) observaram melhoras na conversédo
alimentar de leitdes alimentados a base de soja e milho e adicdo de uma mistura de
carboidrases, porém o efeito foi atribuido a reducdo de oligossacarideos encontrados em
alimentos de soja.

Gauthier (2009) afirma que para o uso de PNAses em dietas a base de soja e
milho para suinos deve-se levar em consideracdo fatores como: a composicao e estrutura da
racdo, os tipos e conteudos de PNAses na dieta, especificidades das mesmas para 0s
substratos, estabilidade das enzimas durante o processamento da ra¢do no trato gastrintestinal

dos animais, a idade dos mesmos e a economia no custo da alimentacao.

2.3.2Proteases

As proteinas pouco disponiveis, ou com fatores antinutricionais, ou ainda,
proteinas alergénicas podem ter seu uso potencializado através da utilizagdo de proteases
(CLASSEN, 1996). Proteinas que sdo mal aproveitadas causam maior excrecao de nitrogénio,
que € um elemento poluidor, além de representar prejuizo econdmico ao produtor por se tratar
de um nutriente caro (FIREMAN; FIREMAN, 1998). Neste sentido, o uso da protease
melhora o aproveitamento dos aminoacidos e nitrogénio presentes nos alimentos destinados
aos animais.

Dierick et al. (2004) estudou a adicdo de proteases a dieta (milho e soja) de
leitbes e verificou que a protease contida nas dietas melhorou a taxa de crescimento e
conversdo alimentar, entretanto, Thacker (2005) ndo demonstrou efeito da xilanase e protease,

ou a combinacédo destas, em suinos de crescimento e terminacao com dietas a base de milho.
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Proteases exogenas determinam um papel diverso na nutricdo animal, pois
enzimas similares ja estdo presentes no trato gastrintestinal e possuem um espectro de

atividade muito maior que outras enzimas exdgenas como as PNAses, por exemplo.

2.3.3Fitase

Segundo Ferket (1996), cerca de 2/3 do Fésforo contido nos gréos de cereais
sdo indisponiveis aos animais ndo-ruminantes, pois se encontra preso a molécula de acido
fitico (mono-inositol hexafosfdrico) ou fitato (Figura 1). Devido a essa indisponibilidade se
faz necesséria a suplementagdo com fontes de fosforo inorgénico para que as exigéncias desse
mineral nos animais ndo-ruminantes sejam atendidas.

O fitato alem de quelatar os cations bivalentes (Ca, Fe, Mg, Zn, Mn, Cu),
interfere na absorcdo de aminoacidos (RAVINDRAN et al., 1999) e pode também atuar na
atividade da tripsina e da pepsina (SEBASTIAN et al., 1996). Cousins (1999) verificou que o
fitato e as proteinas interagem através de uma ligacao idnica dependente de condic¢des de pH.
O pH baixo faz com que o fitato forme ligacGes eletrostaticas com residuos basicos (arginina,
lisina e histidina), resultando em complexo insoltvel que reduz fortemente a solubilidade e a
digestibilidade. Quando o pH se aproxima do ponto isoelétrico, a proteina ndo se complexa ao

fitato por apresentar-se com carga neutralizada.

Fonte: www.engormix.com

Figura 1- Cadeia do dcido fitico
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O modo de acdo da fitase é atraves da hidrdlise de um ou mais grupos
fosfato do fitato, que produz cinco classes de produtos intermediarios (monofosfato, bi, tri,
tetra, penta mio-inositol), disponibilizando o fosfato inorganico juntamente com o nutriente
preso a sua estrutura.

McGillvray (1980) destacou que a habilidade dos suinos para utilizar o
fosforo fitico melhora com a idade devido a maior concentragdo da quantidade de fitase
presente na mucosa do intestino dos animais mais velhos.

E também, com referéncia a idade e fisiologia, Kemme et al. (1997)
relataram que a eficdcia da fitase em gerar fosforo digestivel diminuiu na ordem de porcas
lactantes, suinos em crescimento e em terminacdo, porcas ao final de gestacdo, leitdes e
porcas em meia gestacao.

Seynaeve et al. (1999) avaliando os efeitos da relacdo célcio e fdsforo,
niveis de fosforo e suplementacdo de fitase microbiana em suinos em fase de crescimento,
verificaram que ha desfosforilacdo do acido fitico pela acdo da fitase dos grdos e da mucosa
intestinal, da fosfatase alcalina da mucosa intestinal ou da fitase da flora intestinal, mesmo
nos animais que receberam ragcdo sem a suplementacdo de fitase. A hidrolise é verificada mais
no final do ileo, enquanto no estdmago a degradacdo enzimatica pode ser considerada nula,
pois o &cido fitico é bem estavel ao pH estomacal. Entretanto, quando ha suplementacéo da
fitase microbiana na racdo, a degradacdo ocorre no estbmago e no final do ileo ela é
triplicada.

Ainda com relacdo ao célcio e fosforo, Maenz (2001) verificou que a
digestibilidade do P-fitato varia com o conteddo mineral das dietas. Selle e Ravindran (2008)
expuseram que na formulacdo de dietas de suinos com fitase a relacdo Ca/P deve ser estreita
(1,1/1) no intuito de manter o célcio baixo. Isto se deve ao fato de cations multivalentes, como
o célcio, aumentarem a formacéo de cristais de fitin (forma do acido fitico complexado com
minerais) que sdo insollveis, 0 que diminui o acesso da fitase ao fitato e consequentemente a
disponibilidade do fosforo.

A suplementacdo de fosforo representa o terceiro maior item do custo das
racGes de suinos (LIMA, 1995) e também uma preocupacdo para os ecologistas, nutricionistas
e até mesmo a comunidade pelo excesso da excrecdo desse mineral pelos suinos.
Adicionando-se fitase a racdo, a retencdo do fésforo é melhorada pelo animal, diminuindo
naturalmente sua eliminagdo (CASARTELLI et al., 2005).

A fitase além de aumentar o valor nutricional das ra¢des, auxilia na reducdo

da suplementacdo com fosforo, implicando em diminuicdo dos custos na alimentacdo, bem
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como, contribui com o meio ambiente evitando que excesso deste mineral contamine

manaciais e o solo.

2.4 FERMENTACAO EM ESTADO SOLIDO

O método de producdo de enzimas vem sendo desenvolvido ha milhares de
anos e cada vez mais sdo obtidos avancos devido aos estudos e a tecnologia empregada. O
método "Fermentacdo em Estado Sélido" (State Solid Fermentation - SSF) € um processo em
gue as enzimas obtidas a partir de fungos sdo produzidas através do crescimento dos
organismos diretamente sobre um substrato sélido, como por exemplo, cereais ou derivados.

O método SSF permite ao fungo produzir um complexo natural de enzimas
especifico para os substratos dos diferentes alimentos utilizados no processo. Quando o nivel
de atividade enzimatica é satisfatdrio, a mistura de fermentacdo denominada "Koji" € seca,
granulada e utilizada como produto final (FILER, 2007).

O Complexo enzimatico SSF é produzido por uma linhagem selecionada do
fungo Aspergillus niger, composto pela combinacgdo das enzimas: protease, celulase, xilanase,
pectinase, amilase, fitase e beta-glucanase. A combinagdo destas enzimas desempenha um
importante papel na melhoria do crescimento animal e do desempenho, pois permite uma
maior biodisponibilidade de nutrientes como aminoécidos, calcio, fosforo, energia e proteina,

resultando em reducéo dos custos da alimentacdo e do poder poluente dos dejetos dos suinos.

2.5 FARELO DE GERMEN DE MILHO DESENGORDURADO

O Farelo de Gérmen de Milho Desengordurado (FGMD), dentre 0s
ingredientes ndo convencionais, se destaca como uma opgdo para substituir parcialmente o
milho. Este ingrediente é um co-produto obtido através da separacdo do gérmen, no processo
de moagem Umida, seguida da separacdo do 6leo do gérmen, por meio de solventes (hexano),
sendo submetido posteriormente a secagem e a prensagem (ANDRIGUETTO et al., 1983).

Soares et al. (2004) ndo observaram efeitos negativos no desempenho de
suinos quando alimentados com dietas contendo 30% de FGMD. Resultados semelhantes
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foram obtidos por Costa (2005), que utilizou a inclusdo de 40% de FGMD em dietas para
suinos nas fases de crescimento e terminacdo. No entanto, em suas formulacdes foram
requeridas somas altas de Oleo devido a baixa energia digestivel do ingrediente comparado
com o milho gréo.

Segundo Nielsen et al. (1973) e Blessin et al. (1974), o FGMD apresenta um
bom balango de aminoacidos (maior quantidade de lisina e triptofano), € também rico em
proteinas e minerais, porém, possui valor limitado na alimenta¢do de nao-ruminantes, por
apresentar baixa palatabilidade (LASSITER; EDWARDS JUNIOR, 1982). Entretanto,
Simmons (1979) e Freitas (1998), afirmam que o gérmen de milho é facilmente consumido
por apresentar boa palatabilidade, sendo que a restricdo ao uso de altas inclusGes deste
ingrediente refere-se aos altos teores de fibra (FREITAS, 1998) que o tornam menos
energético que algumas fontes tradicionais.

O FGMD além de representar um produto alternativo, é uma excelente fonte
de &cido fitico. Leal (2000) apos extracdo do acido fitico no gérmen de milho desengordurado
obteve um produto com 34,97% deste que foi utilizado como antioxidante sobre a carne de
frangos (coxa e sobrecoxa), verificando inibicdo da oxidac&o lipidica. Em concordancia com
o trabalho supra citado, Harbach et al. (2006) observaram que a veiculagdo do &cido fitico
pelo farelo de gérmen de milho desengordurado foi determinante sobre a reducdo da oxidacao

da carne, mantendo dentro de valores normais os indices de desempenho de suinos.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a adi¢do de complexo enzimético em racdo contendo Farelo de Gérmen de Milho

Desengordurado para suinos nas fases de crescimento e terminacao.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

 Avaliar o desempenho zootécnico dos animais;

» Avaliar o efeito do complexo enziméatico sobre a digestibilidade das
dietas;

 Avaliar as caracteristicas de carcaca dos animais;

* Auvaliar possiveis alteragdes na qualidade da carne;

* Verificar a viabilidade e o indice de eficiéncia econémica da inclusdo do

farelo de gérmen de milho desengordurado com a adi¢do de complexo enzimatico.



5 ARTIGO PARA PUBLICACAO

Utilizacdo de complexo enzimatico em racgdes contendo farelo de gérmen de milho
desengordurado para suinos em crescimento e terminacao.
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Utilizacdo de complexo enzimético em racgdes contendo farelo de gérmen de milho
desengordurado para suinos em crescimento e terminacao.

RESUMO

O objetivo deste experimento foi avaliar a inclusdo de 20% de farelo de gérmen de milho
desengordurado (FGMD) em associagdo a um complexo enzimatico (CE) em racles para
suinos em fase de crescimento e terminagdo sobre as caracteristicas de desempenho, carcaca,
qualidade da carne, e sobre parametros de eficiéncia econémica. Foram utilizados 50 suinos
(Agroceres Pic), 25 machos castrados e 25 fémeas, com peso médio inicial 41,14 kg, alojados
dois por baia. Os animais foram submetidos, durante 83 dias, a 5 tratamentos experimentais:
T1- racdo controle (milho + farelo de soja); T2-racdo com 20% FGMD; T3- racdo com 20%
FGMD + CE; T4- ragdo com 20% FGMD sem CE reformulado ( descontando-se a matriz
nutricional do complexo enzimatico); T5-racdo com 20% FGMD + CE ( na forma aditiva - on
top ). O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 5 tratamentos e 5
repeticOes por tratamento, sendo cada baia considerada a unidade experimental. Foi verificada
diferenga significativa para ganho médio de peso quando se considerou todo o periodo
experimental com vantagens para T5 e piores resultados para T4. Para a conversdo alimentar
0 pior resultado foi verificado para T4 (P<0,05). Os maiores valores de pH final da carne
foram observados para T1, mas ndo foram verificadas influéncias deste pardmetro (em
nenhum dos tratamentos) sobre a qualidade da carne. Em relacdo as caracteristicas da carcaga,
0s machos apresentaram maiores valores de espessura de toucinho (P<0,05), enquanto que as
fémeas apresentaram maiores valores para rendimento de carne na carcaga (P<0,05). As
avaliacdes econdmicas demonstraram melhores resultados para T3. A adi¢do do complexo
enzimatico em dietas de suinos em crescimento e termina¢do com 20% de FGMD melhorou o
desempenho zootécnico sem comprometer as caracteristicas de carcaca e qualidade da carne,
com incremento da viabilidade econdmica.

Palavras-chave: Alimento alternativo. Digestibilidade, Fitase. Qualidade da carne. Xilanase.
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Use of enzymatic complex in rations containing defatted corn germ meal to growing-
finishing pigs

ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate the inclusion of 20% of defatted corn germ
meal (DCGM) and an enzymatic complex (EC) to growing and finishing pig's rations on the
performance, carcass characteristics, meat quality and on economic parameters. Fifty pigs
(Agroceres Pic), 25 barrows and 25 females, with 41.14 kg of initial weight were used, been
allocated 2 animals per pen. The pigs were submitted during 83 days to 5 treatments: T1-
control ration (maize + soybean); T2- ration with 20% DCGM; T3- ration with 20% DCGM
plus EC; T4- ration with 20% DCGM reformulated without CE (presenting lesser nutrients
than the other rations); T5- ration with 20% DCGM with on top EC. The experimental design
was based in random blocks, with 5 treatments and 5 replicates per treatment, each pen was
considered replicate. When the total period of the test was considered significant differences
(P <0.05) were observed for daily weight gain, where T5 presented the best results and T4 the
worst values. For the feed conversion, T4 presented the worst results. The higher pH values
were obtained in T1 treatment, but pH did not affect the meat quality. The economic
parameters indicated that T3 group presented better results. The addition of enzymatic
complex in the diets formulated with DCGM for growing-finishing pigs improved the
performance without presenting deleterious effects on the carcass and meat quality, resulting
in better economic benefits.

Keywords: Alternative feed. Digestibility. Meat quality. Phytase. Xylanase.



31

Introducao

Na suinocultura brasileira, a maior parte dos custos de producio provém da alimentacao,
constituida basicamente pelo milho e pelo farelo de soja, commodities sujeitas as instabilidades
de precos e que comprometem a economia do setor. Neste contexto, a busca por ingredientes
alternativos, associados ou ndo com os complexos enzimdticos, € um procedimento bastante
comum atualmente.

O farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD) € um co-produto resultante da
inddstria de extragdo de 6leo do milho, com muitos atrativos nutricionais e significativa
disponibilidade na regido centro-sul do Brasil. Nutricionalmente vem sendo indicado na
alimentacdo de aves e suinos como produto alternativo para substituir o milho.

Do ponto de vista zootécnico, 30% de inclusdo de FGMD nao determina efeitos
deletérios no desempenho e nas caracteristicas de carcaca dos suinos em crescimento e
terminagdo (Soares et al., 2004). No entanto ha restri¢des as altas inclusdes do FGMD devido
aos altos teores de fibra e baixo nivel de 6leo em sua composic¢io, aspectos que demandam
corregdes que podem encarecer a racdo. Uma solugdo para reduzir os efeitos negativos
causados pelo excesso de fibras pode ser a adicdo de combinacdes enziméticas para viabilizar a
inclusdo do FGMD.

O complexo enzimdtico proveniente da fermentacdo em estado sélido é um processo
natural, alternativo a fermentacdo microbiana, e que resulta em enzimas de melhor qualidade.
Através da fermentacdo, o fungo produz um complexo de enzimas especifico para os substratos
encontrados nos diferentes alimentos, o que permite uma maior digestibilidade dos ingredientes
vegetais da dieta, tornando os nutrientes mais disponiveis para o organismo animal, melhorando

o desempenho com consequente redugdo dos custos com alimentagao.
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Borbolla et al. (2006) e Genlai et al. (2009) realizaram trabalhos com substitutos ao
milho e suplementagdo enzimatica proveniente de fermentacdo em estado sélido para suinos em
crescimento e terminagio e verificaram melhoras no desempenho animal além da redugdo no
custo da alimenta¢do com maior retorno econdémico.

Embora existam estudos sobre a utilizacio de FGMD em substitui¢do ao milho em
dietas para suinos, poucos integraram o efeito de adi¢do de enzimas. Assim, este trabalho tem
por objetivo estudar os efeitos do complexo enzimatico inclusdo de 20% de FGMD para suinos

em crescimento e terminagao sobre desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne.

Material e Métodos

O experimento de desempenho foi realizado no setor de suinocultura da Fazenda Escola
da Universidade Estadual de Londrina, Parand, durante o periodo de novembro de 2008 a
fevereiro de 2009.

As avaliagdes de carcaca foram realizadas em um frigorifico situado a 45 km de
Londrina e as andlises de qualidade de carne foram efetuadas no Laboratério de Anélises de
Alimentos e Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de
Londrina.

Para o ensaio de desempenho foram utilizados 50 suinos Agroceres-PIC, sendo 25
machos castrados e 25 fémeas, de mesma idade e peso médio inicial de 41,14 kg. Os animais
foram alojados em baias de alvenaria e piso compacto com 3 m? , sendo dois animais de géneros
diferentes por baia, totalizando 25 baias, onde receberam 4gua e racao a vontade durante todo o
periodo experimental que foi de 83 dias. As pesagens dos animais foram realizadas no inicio do

experimento e no final das fases de crescimento e terminacao.
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O delineamento experimental foi em blocos casualisados, sendo 5 blocos de acordo com
o peso inicial dos animais, com 5 repeti¢des por tratamento, onde cada baia representou uma
unidade experimental.

As varidveis de desempenho analisadas foram o ganho de peso médio didrio (GPMD),
consumo médio didrio de racdo (CMDR) e conversdo alimentar (CA).

Os tratamentos foram compostos por cinco racdes, 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 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). Duas dietas que continham FGMD receberam um complexo
enzimatico comercial (Allzyme® SSF) na dose de 0,02%, sendo que em uma das dietas foi
considerada na formulagdo a matriz do complexo enzimdtico. Em outra o complexo foi
adicionado on top, ou seja, fora da formulacdo. E ainda, uma quinta ragdo reformulada em que
foi descartado o valor nutricional da matriz do complexo enzimatico. Os niveis nutricionais das
racdes experimentais variaram em fun¢do da participacdo do complexo enzimético e da forma

como este foi inserido na formulacdo. Assim, foram definidos os seguintes tratamentos:
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T1: Racdo Controle (milho + farelo de soja);

T2: Racdo com 20% FGMD;

T3: Racdo com 20% FGMD e com complexo enzimatico;

T4: Racdo com 20% FGMD sem complexo enzimdtico reformulado (com menores
niveis nutricionais);

T5: Racdo com 20% FGMD e complexo enzimatico aditivo (on top).

A composi¢cdo percentual e os valores calculados das racdes experimentais para

Crescimento I, Crescimento II e Terminagao encontram-se respectivamente nas Tabelas 1, 2 e 3.
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Tabela 1 — Composicao percentual e calculada da racdo experimental de suinos na

fase Crescimento 1.

Tratamentos
Ingredientes (%) FGMD FGMD FGMD (20%) FGMD (20%)
Controle (20%) (20%) s/ CE ¢/ CE
¢/ CE reformulado (on top)

Milho grio 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*
Cilcio (%) 0,63 0,63 0,63 0,53 0,73
Energia Met. (Kcal/kg) 3,23 3,23 323 3,18 3,28
Fésforo 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

TFarelo de Gérmen de Milho Desengodurado; > Composicdo do Premix Vitaminico Crescimento Suinos por kg de produto: 4c.
Félico 351,75mg; dc. pantoténico, 3.500 mg; biotina, 18,9 mg; cdlcio, 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
meg; Vit. D3, 3.500 UL Vit. E, 3.500 mg; Vit. K3, 700 mg; *Composicdo 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 enzimdtico) - composi¢do da matriz CE em 200 g/t de rag¢ao: fésforo total, 500 (%); 0,100; fésforo 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 (%).
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Tabela 2 — Composicdo percentual e calculada da racdo experimental de suinos na fase

Crescimento II.

Tratamentos
FGMD (20%) FGMD (20%)
Ingredientes (%) Controle FGMD (20%) FGMD (20%) s/ CE c/ CE
¢/ CE
reformulado (on top)

Milho gréo 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 Bicélcico 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; ~ Composi¢io do Premix Vitaminico Crescimento Suinos por kg de produto: 4c. Félico
351,75mg; dc. pantoténico, 3500 mg; biotina, 18,9 mg; célcio, 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 UL Vit. E,
3500 mg; Vit. K3, 700 mg; *Composicdo 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 enzimdtico) - Composi¢io da matriz CE em
200 g/t de ragdo: fosforo total, 500 (%); 0,100; fésforo disponivel, 500 (%); cdlcio, 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 (%).
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Tabela 3 — Composi¢do percentual e calculada da racdo experimental de suinos na fase

Terminagdo.
Tratamentos
FGMD FGMD FGMD (20%) lzgol\;,]))
Ingredientes (%) Controle (20%) s/ CE
(20%) ¢/ CE
¢/ CE reformulado
(on top)
Milho gréo 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
Calcério 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
Fésforo 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

T Farelo de Gérmen de Milho Desengodurado; > Composic¢io do Premix Vitaminico Terminagio Suinos por kg de produto: 4c. Félico, 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 UI; Vit. E, 1400 mg; Vit. K3, 700
mg; *Composicdo 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 enzimtico)-Composicdo da matriz CE em 200 g/t de ragdo:
fosforo total, 500 (%); 0,100; fésforo disponivel, 500 (%); cdlcio, 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 (%).
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Os precos dos ingredientes utilizados na elaboragao das ragdes experimentais foram
coletados na regido de Londrina — PR, no més de agosto de 2009: 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 bicélcico, 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 enzimdtico, R$
26,50/kg.

A viabilidade econdmica dos tratamentos foi verificada segundo Bellaver et al. (1985) e
o Indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e o Indice de Custo Médio (ICM) dos tratamentos

foram desenvolvidos segundo Barbosa et al. (1992), através das seguintes férmulas:

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
0s tratamentos;

CT= custo médio do tratamento considerado.

Para o ensaio de digestibilidade, realizou-se a coleta parcial de fezes, através do uso de
um marcador fecal (6xido cromico 0,3%) por trés dias. As fezes foram coletadas duas vezes ao
dia, 8:30hs e as 17:30hs e armazenadas em sacos pldsticos e mantidas em temperatura de
congelamento até a andlise laboratorial. Posteriormente, foram descongeladas, secas em estufa
de ventilacao forcada a 60°C por trés dias e moidas, sendo encaminhadas ao Laboratério de
Andlises de Alimentos e Nutricdo Animal da Universidade Estadual de Londrina para andlises
de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo (AOAC, 1990) e ao Laboratério de Solos do
Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de Maringd para as determinagdes de

cromo e fésforo (Furukawa sukahara, 1966).
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Em relacdo ao manejo pré-abate, a racdo 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 kg e o processo de abate consistiu
primeiramente em insensibilizacdo 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 pesco¢o, com os animais na posi¢do vertical, suspensos pelo
membro posterior. Apds o abate, escaldagem e evisceracdo, as carcacas foram divididas ao
meio longitudinalmente e resfriadas a temperatura de 2 + 1 °C, por 24 horas, na cimara de
resfriamento do frigorifico.

As carcagas foram avaliadas individualmente, no intuito de se obter os dados de
comprimento de carcaca (CC), espessura de toucinho (ET), profundidade do misculo
Longissimus dorsi (PM), area de olho de lombo (AOL), peso da carcaga quente (PCQ), peso da
carcaca fria (PCF) e rendimento de carcaca (RC), seguindo as orientagdes de Bridi & Silva
(2007). Os pesos da carcaca quente e da carcaca fria foram utilizados para determinacdo de
porcentagem de perda da carcaga 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 e a quantidade de carne na
carcaca (RCC e QCC), de acordo com a metodologia estabelecida por Guidoni (2000).

O pH da carne foi medido no musculo Longissimus dorsi, na altura da dltima costela,
aos 45 minutos apds o abate (pH inicial) e apds 24 horas de resfriamento (pH final) a
aproximadamente 2 + 1 °C. Apds 24 horas de resfriamento, foi retirada de cada meia-carcaca

esquerda uma amostra do musculo Longissimus dorsi de aproximadamente 15 cm que logo
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ap6s foi encaminhada ao Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Estadual de
Londrina. De cada lombo retirou-se a gordura adjacente e entdo foram coletadas 5 amostras de
aproximadamente 2,5 cm de espessura.

Com exce¢do das amostras de cor e marmoreio, as amostras restantes foram
acondicionadas individualmente em sacos plésticos, vedados e armazenados em freezer a -20
°C até a realizagdo da andlise.

Para a avaliag¢do da cor, as amostras foram analisadas 24 horas apds o abate, utilizando
o colorimetro portatil Minolta® CR10, com esfera de integracdo e angulo de visdo de 8°, ou
seja, iluminacdo d/8 e iluminante C. Os componentes L.* (luminosidade), a* (componente
vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) foram expressos no sistema de cor CIELAB.
Com esses valores, calculou-se o angulo de tonalidade (h*) pela equagio h* = tan™ (b*/a*), e o
indice de saturagdo (c*) a partir da equacdo c* = [(a*)2 + (b*)z)]l/z. Estas mesmas amostras
também foram avaliadas subjetivamente para marmoreio, utilizando-se padrdes fotograficos
(NPPC, 1991), onde foram atribuidas notas de 1 a 5 (1 = tracos de marmoreio e 5 = marmoreio
abundante).

A capacidade de retencdo de dgua da carne foi avaliada utilizando-se trés metodologias:
perda de 4dgua por gotejamento, perda de d4gua no descongelamento e perda de dgua na cocgao.
A perda de dgua por gotejamento foi avaliada segundo a técnica descrita por Boccard et al.
(1981). A perda de dgua no descongelamento foi obtida pela diferenca do peso da amostra
congelada e apés o degelo por 24 horas na temperatura de 2 + 2 °C, a perda de dgua na cocgao
foi obtida pela diferenca de peso da amostra descongelada e ap6s o cozimento em forno pré-
aquecido a 170 °C, até alcangarem a temperatura interna de aproximadamente 71 °C (Bridi &
Silva, 2007).

Para avaliar a maciez da carne, utilizaram-se as amostras das andlises de perda de dgua

por descongelamento e cocgdo, sendo que apds a coccdo, as amostras permaneceram
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armazenadas por 24 horas a 2 + 2 °C. Foram retiradas sub-amostras cilindricas de 2,5 cm de
comprimento ¢ 1 cm de didmetro, utilizando-se um amostrador de aco da forma cilindrica. A
forca de cisalhamento foi aferida pela 1amina Warner-Bratzler adaptada ao texturdmetro Stable
Mycro Systems TA-XT2i, perpendicular a orientagdo das fibras musculares (Bouton et al.,
1971). As velocidades utilizadas foram de 5 mm/s no pré e pds teste e de 2 mm/s no teste.

O delineamento experimental para qualidade de carcaca e 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 referentes aos tratamentosn e relacionados ao sexo foram submetidos a andlise

de variancia e as médias comparadas pelo Teste de Duncan, sendo utilizado o programa

estatistico SAEG (UFV, 1997).

Resultados e Discussao

Os resultados de desempenho zootécnico nas fases de crescimento I, crescimento I e II

e de todo o periodo experimental estdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Médias e desvios-padrdo observados do ganho didrio de peso (GDP), consumo diario de
racdo (CDR) e conversado alimentar (CA) de suinos submetidos as ragdes com e sem a inclusio do

complexo enzimdtico das fases experimentais.

Fase de crescimento I

Tratamentos Parametros

CDR (kg) GPD (kg) CA (kg)
Controle 2,36 £ 0,14 1,13 +0,14 2,13 +0,23
FGMD* 20% 2,31 +0,21 1,12 + 0,69 2,09 +0,23
FGMD* 20% c/ CE** 2,15+0,16 0,98 +0,14 2,25 +0,30
FGMD* 20% s/ CE#* reformulado 2,13 +£0,37 1,00 £ 0,18 2,28 +0,43
FGMD* 20% c/ CE** on top 2,16 +£0,31 1,06 = 0,15 2,05 +0,21
Coeficiente de Variacao (%) 11,45 13,41 13,57

Fase de crescimento I e 11
Controle 2,56 +0,14a 1,02 +0,86a 2,50+0,14
FGMD* 20% 2,53 +0,14a 1,00 = 0,52ab 2,52 +0,23
FGMD* 20% c/ CE** 2,30+0,16 b 0,91 +0,70 bc 2,55+0,18
FGMD* 20% s/ CE#* reformulado 2,30+0,20 b 090+0,56 ¢ 2,58 £0,17
FGMD* 20% c/ CE** on top 2,36 +0,30ab 0,96 + 0,86 abc 2,47 +0,15
Coeficiente de Variagao (%) 8,25 7,46 7,12
Fase de crescimento I, II e terminagdo

Controle 2,38 +0,12 0,68 = 0,63ab 3,53+0,16b
FGMD* 20% 2,43 +0,19 0,71 = 0,52ab 343+0,30b
FGMD* 20% c/ CE#** 2,26 +0,12 0,66 = 0,26ab 3,40+0,12b
FGMD* 20% s/ CE** reformulado 2,79 +0,77 0,64+0,13 b 433+0,14 a
FGMD+* 20% c/ CE** on top 2,43 +0,20 0,72 £0,51a 3,36 £0,17b
Coeficiente de Variacao (%) 15,23 6,59 14,95

Médias 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

Na primeira etapa do experimento (fase de crescimento I), ndo foi observada

diferenca significativa para nenhum dos parametros de desempenho (P>0,05). Considerando

as fases de crescimento I e II, verificou-se diferenca (P<0,05) para os parametros consumo

didrio de racdo e ganho de peso. O tratamento controle a base de milho e farelo de soja

apresentou o maior valor (P>0,05) para consumo didrio de racdo diferindo dos tratamentos

com FGMD com complexo enzimitico e FGMD sem complexo enzimdtico reformulado com

menores valores nutricionais, cujos consumos didrios foram os menores. Para ganho de peso
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o pior resultado foi observado para os animais que receberam a dieta formulada com FGMD
sem o complexo enzimético reformulado com os menores valores nutricionais, comparado
com o grupo tratado com a dieta a base de milho e farelo de soja. Isto demonstra o papel
positivo do complexo enzimético e dos niveis nutricionais sobre este indice. Quando foi
considerado todo o periodo experimental (fases de crescimento I, II e termina¢do), ndo se
observou diferenca entre os tratamentos para a caracteristica consumo didrio de racdo
(P>0,05), porém os animais que consumiram a dieta com a enzima on fop apresentaram maior
ganho de peso didrio (P<0,05), enquanto que os animais submetidos ao tratamento cuja dieta
foi formulada com FGMD sem o complexo enzimatico reformulado com menores niveis
nutricionais, apresentaram os piores resultados para esta caracteristica (P<0,05). Os demais
tratamentos apresentaram resultados de ganho de peso intermedidrios, sendo semelhantes
entre si (P>0,05). Para a conversdo alimentar o pior resultado, considerando todas as fases,
foi observado para os animais alimentados com a dieta formulada com FGMD sem a inclusio
do complexo enzimdtico e com menores niveis nutricionais (P<0,05). Entre os demais
tratamentos nao foi observada diferenca para esta caracteristica.

Os resultados do presente trabalho identificaram-se com os resultados de Nery et al.
(2005), que trabalharam com leitdes no inicio da fase de crescimento. Também ndo foram
observadas diferencas significativas para caracteristicas consumo didrio de ra¢do e ganho de
peso didrio, quando utilizaram preparados enzimdticos com amilase, lipases e proteases
exdgenas. Resultados semelhantes foram encontrados por Officer (1995), que através da
adicdo de beta-glucanase, hemicelulase, pentosanase, amilase, proteinase e lipase em dietas
de leitdes apds o desmame, ndo observaram influéncia destes sobre o consumo de ragdo,
ganho de peso e conversdo alimentar.

Park et al. (2003), trabalhando com leitdes em fase de crescimento, observaram

melhora no ganho didrio de peso, na conversdo alimentar e auséncia de efeitos no consumo



44

didrio de ragdo para leitdes tratados com um complexo enzimdtico. Estes resultados
identificam-se parcialmente com os obtidos para a fase compreendida entre 40 e 70 kg de
peso vivo (crescimento I e II), onde a auséncia de enzima, aliada ao menor nivel nutricional
da dieta em relagdo aos demais tratamentos, comprometeu o ganho de peso.

Araque et al. (2009), estudando os efeitos do uso de um complexo enzimético em dietas
a base de soja e milho em suinos na fase de terminacdo, observaram que a adicdo do complexo
possivelmente afetou o consumo de ragdo e a conversdo alimentar, sendo que a conversao foi
cerca de 16% menor em relacdo ao controle, indicando maior eficiéncia através do uso do
complexo na alimentacdo, resultando em menor custo da racio.

Entretanto Ruiz et al. (2008), em estudo com suinos na fase de crescimento, verificaram
que a inclusdo de complexo enzimdtico composto por amilase, celulase, pentosanase, protease e
alfa-galactosidase nao foi efetiva em proporcionar melhorias no desempenho dos animais.

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 enzimdtico empregado. Com a inclusio do FGMD na
formulacdo, um ingrediente com maiores concentragdes de polissacarideos nao-amildceos
(Furlan et al., 1997) e menores niveis energéticos (Soares et al., 2004), a utilizacdo do
complexo enzimdtico determinou valores semelhantes quando comparados a dieta com milho e
farelo de soja. Isto define positivamente a acdo das enzimas sobre este ingrediente.

Um aspecto que pode explicar estes efeitos estd associado aos possiveis beneficios que
o complexo enzimdtico desempenha sobre os nutrientes complexados, melhorando, portanto,
sua digestibilidade (Ruiz et al., 2008).

No entanto, segundo Lindemann et al. (1997), a adi¢do de um complexo enzimdtico
contendo protease, celulase, pentosanase, alfa-galactosidase e amilase, para dietas de suinos em

fase de crescimento e terminacdo, proporciona melhorias no ganho didrio de peso de acordo
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com o nivel de inclusdo do complexo enzimdtico. Neste sentido, os autores chegaram a utilizar
2,5 vezes a concentracao adotada neste trabalho.

Outras avaliagdes que adotaram a adicdo enzimadtica para suinos em crescimento ou em
terminagdo, todavia ndo verificaram resultados positivos no desempenho dos animais. Atribui-
se que as pentosanases, beta-glucanases ou misturas de carboidrases com proteases utilizadas
nestas avaliagdes, em dietas contendo cevada, sorgo ou trigo como fontes energéticas e farelo
de soja ou canola como fontes protéicas (Pluske et al., 1998; Mavromichalis et al., 2000; Yin et
al., 2001; Rodrigues et al., 2002; Barrera et al., 2004; O’Connel et al., 2005; Thacker, 2005),
ndo determinaram incrementos suficientes de digestibilidade dos nutrientes, ou ainda que estas
dietas apresentavam niveis nutricionais extremamente satisfatérios para as exigé€ncias das
categorias.

Nesta linha de observacdo ndo foram registrados resultados que apontassem diferengas
significativas entre os tratamentos para os coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(CDMS), do fésforo (CDP), do extrato etéreo (CDEE) e da proteina bruta (CDPB) (Tabela 5).
Pode-se supor que o nimero de repeti¢des pequenos ndo tenha favorecido esta observagdo. Em
concordancia com os resultados obtidos pelo presente trabalho, Ruiz et. al (2008) nido
encontraram diferencas nas digestibilidades dos nutrientes quando trabalharam com suinos
alimentados com ragdo que recebeu complexo enzimdtico contendo amilase, celulase,

pentosanase, protease e alfa-galactosidase.
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Tabela 5 — Médias e desvios-padrdo observados para o coeficiente de digestibilidade da
matéria seca (CDMS), do fésforo (CDP), do extrato etéreo (CDEE) e da proteina bruta

(CDPB) de suinos submetidos aos tratamentos experimentais.

Tratamentos CDMS (%) CDP (%) CDEE (%) CDPB (%)
Controle 79,09 75,68 90,04 93,95
+8,43 +10,82 +1,87 +2.33
. 86,02 66,57 93,13 92,34
FGMD* 20% +5,44 + 14,75 +1,97 +2.63
) ) 86,38 71,38 89,40 93,24
FGMD* 20% c/ CE** +1.77 +535 +1,80 +1,06
FOMD® 20% 3 CE Reformuiado 530 6557 w88 920
FGMD 20% o CE** o p s
Coeficiente de Variacdo (%) 5,41 14,58 3,74 2,88

*FGMDs= farelo de gérmen de milho desengordurado
**CE= complexo enzimético

Os valores de peso de carcaga quente (PCQ), comprimento de carcaga (CC),

profundidade do misculo (PM), drea de olho de lombo (AOL), peso de carcaga fria (PCF) e

quantidade de carne na carcaca (QCC) sdo apresentados na Tabela 6.



Tabela 6 — Médias e desvios-padrao observados do peso de carcaca quente (PCQ)
comprimento de carcaca (CC), profundidade do musculo (PM), drea de olho de lombo
(AOL), peso de carcaga fria (PCF) e quantidade de carne na carcaga (QCC) de suinos

submetidos aos tratamentos experimentais.

Pardmetros
Tratamentos PCQ CC PM AOL PCF QCcC
(kg) m)  (mm)  (em) (kg (kg)
Controle 75,86 81,65 55,64 34,42 74,10 42,26
+6,87 +3,10 +4,57 +3,23 +6,79 +3,68
FGMD* 20% 78,60 80,60 61,01 38,22 76,84 42,54

+4,45 +1,56 +6,00 +5,72 +4,38 +2,46
75,58 79,65 59,43 36,37 73,87 43,21
+5,06 +1,86 +3,53 +2,67 +5,09 +2,07
75,13 80,50 59,34 37,59 73,37 41,74
+3,22 +2,52 +5,67 +4,57 +3,13 +3,73
78,74 80,90 58,79 36,77 76,96 42,86
+6,11 +2,58 +5,02 +4,05 +6,09 +2,87

FGMD* 20% c/ CE**
FGMD* 20% s/ CE** Reformulado

FGMD* 20% c/ CE** on top

Género

Macho Castrado

78,26 a 80,52 59,41 36,07 76,59a 42,42

+5,28 +5,26 +2,16 +4,19 +5,26 +3,09
Femea 75,45b 80,81 58,23 37,20 73,61b 42,52
+5,20 +5,09 +2.60 +4.22 +5,09 +2.64
Coeficiente de Variacdo (%) 5,78 2,52 8,77 11,00 5,82 6,20

*FGMD-= farelo de gérmen de milho desengordurado
**CE= complexo enzimdtico

Para os pardmetros relativos as caracteristicas de carcaca ndo foram observadas
diferencas significativas (P>0,05) entre os tratamentos.

Embora sejam escassos os trabalhos que avaliam os efeitos dos complexos
enzimaticos sobre as caracteristicas de carcaga, Alcantara et al. (1997), ao realizarem dois
ensaios envolvendo 3 dietas para animais em fase de crescimento, sendo uma dieta
controle positivo ( a base de milho e farelo de soja com 3100 kcal/EM); uma controle
negativo (2 base de milho e farelo de soja com 3000 kcal/EM) e controle negativo +
suplementacdo enzimatica, observaram efeitos contraditorios. Em um trabalho ndo foi
verificada nenhuma influéncia das enzimas dietéticas sobre as caracteristicas
profundidade de musculo e espessura de toucinho no ponto P2, porém, em outro
experimento, a suplementacdo enzimdtica determinou melhor (P<0,05) porcentagem de

carne magra na carcaga.



Thacker (2005) também nao verificou qualquer efeito da utilizacdo de enzimas
em dietas a base de milho e farelo de canola sobre as caracteristicas de carcacga de suinos,
quer utilizando enzimas dietéticas individualmente quer através da associagdo destas.

Trabalhando com dietas com altos niveis de fibra e fatores antinutricionais como
as saponinas, Thacker & Haq (2008) também ndo observaram efeitos do complexo
enzimdtico dietético sobre as caracteristicas de carcaca. No entanto, Taylor-Pickard &
Suess (2007), em estudo comparando dois tipos de complexos enziméticos, sendo um
deles 0 mesmo que o testado pelo presente trabalho (Allzyme® SSF) e o outro composto
por 2500 unidades de fitase, para suinos em crescimento e terminacdo, observaram
carcacas mais pesadas para o tratamento que recebeu o complexo enzimdtico Allzyme®
SSF quando comparado ao complexo que continha somente a enzima fitase.

Para as caracteristicas peso de carcaca quente (PCQ) comprimento de carcaca
(CC), profundidade do misculo (PM), area de olho de lombo (AOL) e peso de carcaca
fria (PCF) analisadas ndo houve interagdo entre tratamentos. Para diferenca entre sexo foi
observada diferenca somente para peso de carcaca quente (PCQ) e peso de carcaca
resfriada (PCR) sendo que os machos apresentaram melhores pesos.

Segundo trabalhos de Fialho (1998) e Favero & Bellaver (2001) as fémeas suinas
sdo mais eficientes que os machos castrados na transformagdo do alimento consumido
em carne. Entretanto, Latorre et al. (2003) ndo encontraram diferencas entre sexo para a
caracteristica peso de carcaga quente, porém as carcagas dos machos apresentaram maior
quantidade de gordura do que as carcacas das fémeas.

Os valores da interacdo entre tratamentos e sexo para espessura de toucinho (ET)

e rendimento de carne na carcaca (RCC) sdo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 — Interacdo entre tratamentos e sexos para os parametros espessura de toucinho
(ET) e rendimento de carne na carcaca (RCC) de suinos de diferentes géneros

submetidos aos tratamentos experimentais.

Tratamentos
Parametros CV (%)
1 2 3 4 5

ET (mm)

Macho castrado 15,94a 21,19ab 17,00a 21,23ab 24,46 b 22,19
+3,85 +2.23 +3,88 +5,99 +5,91 ’

Fémea 18,35a 19,27a 13,64a 14,53a 16,08a 20.97
+3,40 +3,90 +1,85 +3,15 +4.42 ’

RCC (%)

Macho castrado 58,51a 55,17ab 57,87a 54,86ab 52,53 b 587
+2.67 +1,80 +2.71 +4.76 +4,36 ’

Fémea 56,35a 56,33a 60,22a 59,73a 58,49a 454
+2.45 +3,02 +1,69 +2.24 +3.47 ’

Médias seguidas de letras mindsculas distintas nas linhas indicam diferenca no teste de Duncan (P<0,05).
1-tratamento controle (milho e farelo de soja);

2-tratamento FGMD 20%;

3-tratamento FGMD 20% com complexo enzimético;

4-tratamento FGMD 20% sem complexo enzimdtico reformulado;

5-tratamento FGMD 20% com complexo enzimédtico on top

Para a caracteristica espessura de toucinho foi verificada diferenca (P<0,05) entre
sexos, sendo que os machos castrados apresentaram o0s maiores valores para esta
caracteristica. Estes valores sdo justificados, pois machos castrados consomem mais alimento
e ganham mais peso, depositando gordura em maior quantidade e mais rapidamente quando
comparados as fémeas (Pozza, 1997). Em contrapartida, as fémeas sdo mais eficientes em
converter alimento em ganho de peso em valores relativos, e depositam maior porcentagem
de carne magra na carcaca.

As fémeas apresentaram maior valor de média para RCC em relacdo aos machos
castrados. Estes resultados estdo em concordancia com Fialho (1998) e Favero & Bellaver
(2001), que verificaram maior eficiéncia das fémeas suinas na transformacdo do alimento
consumido em carne em relacdo aos machos castrados.

Os machos castrados que receberam o tratamento controle (milho e farelo de soja)
apresentaram os menores valores (P<0,05) para o pardmetro de espessura de toucinho, sendo

que para os machos castrados tratados com a ragdo que recebeu o complexo enzimatico on top
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verificou-se os maiores valores para este parametro. Este fato pode ser justificado pelo maior
nivel de 6leo incluido neste tratamento, devido a maior exigéncia de energia.

O menor valor para o rendimento de carne na carcaga foi para o tratamento que recebeu
o complexo enzimdtico on top, enquanto que o tratamento controle foi o que apresentou maior
média para este parametro (P<0,05). Para o parimetro rendimento de carne na carcaca ocorre
uma relacdo inversa quando comparado a espessura de toucinho, pois quanto maior a
quantidade de gordura na carcaca, menor serd o seu rendimento de carne. Portanto, para os
tratamentos que apresentaram os maiores valores médios de espessura de toucinho, foi
verificado os menores valores médios para rendimento de carcaca.

Os valores de pH inicial e pH final sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Médias e desvios-padrdo observados dos valores de pH inicial e pH final do

musculo Longissimus dorsi de suinos submetidos aos tratamentos experimentais.

Tratamentos — Parametros "
pH inicial pH final

Controle 6,31 £0,27a 5,66 + 0,96a
FGMD* 20% 6,09 +0,21ab 551+0,20 b
FGMD* 20% c/ CE** 5,77 +0,26 ¢ 5,53+0,89 b
FGMD* 20% s/ CE** reformulado 5,96 £0,33 bc 552+0,84 b
FGMD* 20% c/ 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 Variacio (%) 4,73 2,23

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

Os maiores valores (P<0,05) de pH inicial (45 minutos pds-abate) foram observados
nos suinos que receberam ragdo controle (milho + farelo de soja), com FGMD sem o complexo
enzimdtico e com FGMD com o complexo enzimdtico on fop, enquanto que os menores valores

foram observados nos animais que receberam a ragdo com FGMD com o complexo enzimatico.
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O maior valor (P<0,05) para pH final foi verificado no tratamento controle (milho +
farelo de soja), enquanto que os demais tratamentos apresentaram os menores valores (P<0,05)
para este parametro. No entanto, os animais alimentados com FGMD e 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 et al. (1997) e Channon et al. (2000),
ndo repercutindo negativamente nas caracteristicas ligadas a qualidade da carne.

Os resultados referentes aos valores de cor (a*, b*, L* c¢* e h*) do mdisculo

Longissimus dorsi encontram-se na Tabela 9.

Tabela 9 — Médias e desvios-padrdo entre parénteses dos valores de cor (a*, b*, L*, c*, h*) do

musculo Longissimus dorsi de suinos submetidos aos tratamentos experimentais.

Parametros
Tratamentos o - e =
a c*
Control 52,17 327 7,80 8,47 67,37
ontrole +526 b +0,90 b +137 b +1,52 b +4.07
57,64 3,89 9,55 10,36 68,36
FGMD* 20% +3,15a +141 b +1,04a +1.41a +5.73
‘ . 59,45 4,41 10,07 11,02 66,56
FGMD* 20% ¢/ CE** 0961 +1,04ab +0,87a +1,10a 4,17
‘ 55,74 4,37 8,88 9,92 64,18
FGMD* 20% s/ CE reformulado +3.52ab +1,33ab +1,24ab +1,60 ab +4.82
) L 57,36 5,37 9,90 11,35 62,35
FGMD* 20% c/ CE** on top +5.03a 1220a +1.94a 12,552 17,54
Género

Macho castrad 57,36 4,01 9,33 10,20 67,09
acho castrado 4391 +1,37 +1,28 +1,56 4553
Fom 55,51 4,42 9,09 10,16 64,72
cmea 45,16 +1,66 +1,73 +2.19 45,33
Coeficiente de Variagdo (%) 6,89 35,24 13,72 16,22 8,54

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 enzimdtico
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Os menores valores de L* foram observados no tratamento controle (P<0,05), enquanto
que os demais apresentaram valores maiores para este parametro, porém o tratamento com
FGMD sem o complexo enzimético 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 enzimético on top
apresentou maior valor em relacio aos tratamentos com ragdo a base de milho e farelo de soja e
com FGMD com as enzimas, sendo observada diferenca (P<0,05) em relagdo aos tratamentos
controle e com FGMD 20%.

Para as caracteristicas de cor, b* e c*, o menor valor foi observado para o grupo
controle e para os grupos que receberam dietas com FGMD sem o complexo enzimadtico e
reformulado com os menores niveis nutricionais (P<0,05). Entretanto, foi verificada diferencga
(P<0,05) para o grupo controle em relagdo aos grupos que receberam dietas com o complexo
enzimdtico e com o grupo que foi alimentado com ragdo com FGMD sem enzimas. Para os
valores de h* ndo foram observadas diferencgas (P>0,05).

A cor da carne também € influenciada pelos processamentos a que é submetida, como
cozimento, refrigeracdo, congelamento, forma de embalagem, presenca e tipo de luz durante o
armazenamento e adicdo de substincias como sal e nitrito (Ramos & Gomide, 2007). Dessa
forma, entende-se que o complexo enzimdtico nio influencia as caracteristicas relacionadas a
qualidade da carne.

Os valores de marmoreio, perda de &dgua por gotejamento, perda de &4gua no
descongelamento (PAD), perda de 4gua na cocgdo (PAC) e forca de cisalhamento (FC) estao

apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10— Médias e desvios-padrdo observados para marmoreio, perda de &4gua por
gotejamento (PAG), perda de dgua no descongelamento (PAD), perda de dgua na coccdo (PAC)

e forca de cisalhamento (FC) da carne de suinos submetidos aos tratamentos experimentais.

Parametros
Tratamentos
Marmoreio PAG (%) PAD (%) PAC (%) FC (kgf)
Controle 2.1 4,64 10,0 34,41 5,32
+0,87 +1,93 +2.32 +3,84 +0,81
1,80 5,20 8,57 33,93 5,79
FGMD* 20% +0,79 4226 +1,81 +2,69 1,27
. 1.9 5,69 9,95 34,66 6,15
FGMD* 20% c/ CE** +0,87 +2,65 +4,14 +4,00 +1,14
FGMD* 20% s/ CE** reformulado N ]0,3;18 +4é622 _&g’é;% 3‘;’812 +5(’)4§7
) 2,0 4,58 7,03 34,13 5,86
FGMD* 20% c/ CE** on top +0,75 +1,67 +2,10 +2,01 +0,78
Género
Mach B 1,91 6,34 10,13 33,14 528
acho castrado +0,83 +1,95 4326 42 46 +0,77
Fémea 1,70 3,60 7,94 35,60 6,18
+0,75 +1,32 4224 4323 +1,01
Coeficiente de Variacdo (%) 43,63 35,53 30,76 8,90 15,24

*FGMD-= farelo de gérmen de milho desengordurado
**CE= complexo enzimdtico

Conforme pode ser observado na Tabela 10 nao houve diferenca entre os tratamentos
para marmoreio, perda de dgua por gotejamento, perda de dgua no descongelamento, perda de
4gua na coccdo e forca de cisalhamento.

Para a caracteristica de marmoreio, embora ndo tenha sido observada diferenca
(P>0,05), esta caracteristica apresentou um alto valor de coeficiente de variagdo. Sugere-se que
esta variagdo se deve ao método subjetivo de avaliagdo deste pardmetro que foi realizado com
auxilio de padroes fotograficos, utilizando-se escalas de valores numéricos.

Segundo Rubersam (2000), o pH é um dos principais indices que atuam sobre a
qualidade da carne, exercendo influencia direta e indireta sobre a cor, capacidade de retengdo
de dgua, maciez, suculéncia e sabor. Os autores demonstraram que a variacdo de pH (final,
principalmente) ndo influenciou a forca de cisalhamento e a perda de liquido no

descongelamento, na coc¢ao e por gotejamento.
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Possivelmente, o maior efeito sobre a qualidade da carne das enzimas presentes em um
complexo enzimdtico esteja associado a fitase. A enzima atua na estrutura do 4cido fitico,
liberando minerais quelatados como o fésforo e o ferro. O ferro, reconhecidamente, tem um
efeito catalisador de processos de oxidagdo (Minihane & Rimbach, 2002). Portanto, a enzima,
indiretamente, poderia incrementar o efeito oxidante no musculo, piorando a retencdo de dgua
neste. Também a fitase, modificando a estrutura do &4cido fitico, poderia limitar seu papel
antioxidante na carne, j4& comprovado por Harbach et al. (2006), quando o mesmo foi veiculado
através de ingredientes (grdos) da racdo de suinos. Lozano (2009) também ndo encontrou
diferencas significativas nestas caracteristicas, quando trabalhou com inclusdo de diferentes
niveis de fitase em suinos em terminacao.

A caracteristica maciez € tratada como um atributo de textura (Bourne, 2002), sendo
quantificada pela for¢a de cisalhamento. No entanto, a caracteristica € influenciada por vérios
fatores, sendo descartada, neste estudo, qualquer efeito significativo das enzimas sobre este
parametro.

Os resultados calculados para avaliagdo econdmica estdo demonstrados na Tabela 11.

Tabela 11 — Custo médio de ragdo por quilograma de peso vivo ganho, indice de eficiéncia

econdmica (IEE) e indice de custo médio (ICM) de acordo com os tratamentos experimentais.

Parametros

Tratamentos Custo em racdo IEE ICM

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

*FGMD-= farelo de gérmen de milho desengordurado
**CE= complexo enzimatico
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Observou-se, de acordo com as condicdes deste experimento e dos precos dos
ingredientes no periodo experimental, que os melhores indices econdmicos e de custo médio
foram obtidos para o tratamento com FGMD com a inclusdo do complexo enziméitico. O
tratamento com FGMD apresentou o maior preco e este fato se deve a inclusdo de altas somas
de 6leo para suprir o déficit em energia. O tratamento controle (milho + farelo de soja), por sua
vez, apresentou o segundo maior preco e este pode sofrer constantes mudancas devido aos
quadros de instabilidades de precos a que essas commodities estdo sujeitas. O tratamento sem o
complexo enzimético reformulado com os menores valores nutricionais foi o terceiro mais caro
e quando comparado ao tratamento com complexo enzimatico, pode demonstrar o verdadeiro
efeito da enzima, por apresentar menor valor nutricional, custar mais e apresentar os piores
resultados para os parimetros de desempenho. Por fim, o tratamento com o complexo
enzimdtico na forma on fop teve um custo maior que o tratamento com o complexo enzimatico
na matriz nutricional, porém foi mais barato que a dieta tradicional (milho + farelo de soja) e no

dueto com FGMD sem o complexo enzimatico.

Conclusoes

A adicdo do complexo enzimético em dietas com 20% de farelo de gérmen de milho
desengordurado para suinos em crescimento e termina¢do melhorou o ganho médio de peso,
sem afetar as caracteristicas da qualidade da carne, além de apresentar melhor eficiéncia

econOmica, viabilizando seu uso.
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ANEXO A — Normas para preparacao de trabalhos cientificos submetidos a

publicacao na Revista Brasileira de Zootecnia

Preparo do artigo - Instrucoes gerais

O envio dos manuscritos é feito exclusivamente pela home page da RBZ
(http://www.sbz.org.br), link Revista, juntamente com a carta de encaminhamento, conforme
instrucdes no link "Envie seu manuscrito”. O texto deve ser elaborado segundo as normas da
RBZ e orientagdes disponiveis no link "Instr3333333333uc¢des aos autores".

O autor deve encaminhar uma correspondéncia informando os seguintes dados: titulo,
autoria e darea de publicacdo do manuscrito, além da identificacdo completa do responsavel
(nome, CPF e enderecos residencial e eletronico)

A RBZ publica artigos cientificos originais nas dreas de Agqiiicultura, Forragicultura,
Melhoramento, Genética e Reprodugcdo, Monogéastricos, Produ¢do Animal, Ruminantes, e
Sistemas de Producao e Agronegécio.

Linguagem

O artigo devera ser escrito em portugués ou inglés.

Formatacao do texto

O texto deve ser digitado em fonte Times New Roman 12, espago duplo (exceto
Resumo, Abstract e Tabelas, que devem ser elaborados em espaco 1,5), margens superior,
inferior, esquerda e direita de 2,5; 2.,5; 3,5; e 2,5 cm, respectivamente. O manuscrito pode
conter até 25 pédginas, numeradas seqiiencialmente em algarismos ardbicos. As paginas devem
apresentar linhas numeradas (a numeracdo ¢ feita da seguinte forma: MENU
ARQUIVO/CONFIGURAR PAGINA/LAYOUT/NUMEROS DE LINHA../NUMERAR
LINHAS), com paginacdo continua e centralizada no rodapé.

Estrutura do artigo

O artigo deve ser dividido em secdes com cabecalho centralizado, em negrito, na
seguinte ordem: Resumo, Abstract, Introducdo, Material e Métodos, Resultados e
Discussao,Conclusdes, Agradecimentos e Literatura Citada. Nao sdo aceitos cabecalhos de
terceira ordem.Os pardgrafos devem iniciar a 1,0 cm da margem esquerda.

Titulo

Deve ser preciso e informativo. Quinze palavras sdo ideal e 25, o mdximo. Digitd-lo em
negrito e centralizado, segundo o exemplo: Valor nutritivo da cana-de-agticar para bovinos em
crescimento. Deve apresentar a chamada "1" somente no caso de a pesquisa ter sido financiada.
Nao citar "parte da tese ...."
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Autores

Deve-se listar até seis autores. A primeira letra de cada nome/sobrenome deve ser
maiuscula (Ex.: Anacleto José Benevenutto). Nao lista-los apenas com as iniciais e o ultimo
sobrenome (Ex.: A.J. Benevenutto). Outras pessoas que auxiliaram na conducido do
experimento e/ou preparacdo/avaliagdo do manuscrito devem ser mencionadas em
Agradecimentos. Digitar o nome dos autores separados por virgula, centralizado e em negrito,
com chamadas de rodapé numeradas e em sobrescrito, indicando apenas a institui¢do e/ou o
endereco profissional dos autores. Nao citar o vinculo empregaticio, a profissao e a titulacio
dos autores. Informar o endereco eletronico somente do responsdvel.

Resumo

Deve conter no maximo 1.800 caracteres com espaco. As informagdes do resumo
devem ser precisas e informativas. Resumos extensos serdo devolvidos para adequacdo as
normas. Deve sumarizar objetivos, material e métodos, resultados e conclusdes. Nao deve
conter introdugdo. Referéncias nunca devem ser citadas no resumo. O texto deve ser justificado
e digitado em pardgrafo tnico e espaco 1,5, comecando por RESUMO, iniciado a 1,0 cm da
margem esquerda.

Abstract

Deve aparecer obrigatoriamente na segunda pagina e ser redigido em inglés cientifico,
evitando-se traducdes de aplicativos comerciais. O texto deve ser justificado e digitado em
espaco 1,5, comecando por ABSTRACT, em paragrafo tnico, iniciado a 1,0 cm da margem
esquerda.

Palavras-chave e Key Words

Apresentar até seis (6) palavras-chave e Key Words imediatamente apés o RESUMO e
ABSTRACT, respectivamente, em ordem alfabética. Devem ser elaboradas de modo que o
trabalho seja rapidamente resgatado nas pesquisas bibliograficas. Nao podem ser retiradas do
titulo do artigo. Digit4-las em letras mindsculas, com alinhamento justificado e separado por
virgulas. Nao devem conter ponto final.

Introducao

Deve conter no maximo 2.500 caracteres com espaco. Deve-se evitar a citacdo de varias
referéncias para o mesmo assunto. Trabalhos com introducdo extensa serdo devolvidos para
adequacdo as normas.
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Material e Métodos

Descri¢ao clara e com referéncia especifica original para todos os procedimentos
bioldgicos, analiticos e estatisticos. Todas as modificacdes de procedimentos devem ser
explicadas.

Resultados e Discussao

Os resultados devem ser combinados com discussdo. Dados suficientes, todos com
algum indice de variacdo incluso, devem ser apresentados para permitir ao leitor a interpretacio
dos resultados do experimento. A discussdo deve interpretar clara e concisamente os resultados
e integrar resultados de literatura com os da pesquisa para proporcionar ao leitor uma base
ampla na qual possa aceitar ou rejeitar as hipéteses testadas. Evitar pardgrafos soltos e citagdes
pouco relacionadas ao assunto.

Conclusoes

Devem ser redigidas em pardgrafo tnico e conter no maximo 1.000 caracteres com
espaco. Nao devem ser repeticdo de resultados. Devem ser dirigidas aos leitores que nio sio
necessariamente profissionais ligados a ciéncia animal. Devem explicar claramente, sem
abreviacdes, acronimos ou citacdes, o que os resultados da pesquisa concluem para a ciéncia

animal.

Agradecimentos

Deve iniciar logo apds as Conclusdes.
Abreviaturas, simbolos e unidades

Abreviaturas, simbolos e unidades devem ser listados conforme indicado na home page
da RBZ, link "Instrucdes aos autores".

* Usar 36%, e nao 36 % (sem espaco entre o no e %)

* Usar 88 kg, e nao 88Kg (com espago entre o no e kg,

que deve vir em minudsculo)

* Usar 136,22, e ndo 136.22 (usar virgula, e ndo ponto)

e Usar 42 mL, e ndo 42 ml (litro deve vir em L maitsculo,

conforme padronizag¢@o internacional)

* Usar 250C, e nao 25 oC (sem espago entre o no e 0C)

e Usar (P<0,05), e ndo (P < 0,05) (sem espaco antes

e depois do <)

e Usar 521,79 + 217,58, e ndo 521,79+217,58 (com

espaco antes e depois do +)

e Usar 12 = 0,95, e ndo 1r2=0,95 (com espaco antes e depois do =)

» Usar asterisco nas tabelas apenas para probabilidade

de P: (*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001)
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Deve-se evitar o uso de abreviagdes ndo consagradas e de acr6nimos, como por
exemplo: "o T3 foi maior que o T4, que ndo diferiu do TS e do T6". Este tipo de redacdo &
muito comoda para o autor, mas ¢ de dificil compreensao para o leitor.

Tabelas e Figuras

E imprescindivel que todas as tabelas sejam digitadas segundo menu do Word "Inserir
Tabela", em células distintas (ndo serdo aceitas tabelas com valores separados pelo recurso
ENTER ou coladas como figura). Tabelas e figuras enviadas fora de normas serdo devolvidas
para adequacg@o. Devem ser numeradas seqiiencialmente em algarismos ardbicos e apresentadas
logo apds a chamada no texto. O titulo das tabelas e figuras deve ser curto e informativo,
devendo-se adotar as abreviaturas divulgadas oficialmente pela RBZ. A legenda das Figuras
(chave das convencdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura. Nos graficos, as
designagdes das varidveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maidsculas e unidades entre
parénteses. Figuras ndo-originais devem conter, apds o titulo, a fonte de onde foram extraidas,
que deve ser referenciada. As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em
todas as figuras devem ser padronizados. Os pontos das curvas devem ser representados por
marcadores contrastantes, como circulo, quadrado, tridngulo ou losango (cheios ou vazios). As
curvas devem ser identificadas na prépria figura, evitando o excesso de informacdes que
comprometa o entendimento do grafico. As figuras devem ser gravadas no programa Word,
Excel ou Corel Draw (extensdo CDR), para possibilitar a edicdo e possiveis corre¢des. Usar
linhas com, no minimo, 3/4 ponto de espessura. No caso de grafico de barras, usar diferentes
efeitos de preenchimento (linhas horizontais, verticais, diagonais, pontinhos etc). Evite os
padrées de cinza porque eles dificultam a visualizacdo quando impressos. As figuras deverdo
ser exclusivamente monocromdticas pontinhos etc). Evite os padrdes de cinza porque eles
dificultam a visualizacdo quando impressos. As figuras deverdo ser exclusivamente
monocromadticas. Nao usar negrito nas figuras. Os niimeros decimais apresentados no interior
das tabelas e figuras devem conter virgula, e ndo ponto.

Citacoes no texto

As citacdes de autores no texto sdo em letras mindsculas, seguidas do ano de
publicacdo. Quando houver dois autores, usar & (e comercial) e, no caso de trés ou mais
autores, citar apenas o sobrenome do primeiro, seguido de et al

Comunicacio pessoal (ABNT-NBR 10520).

Nao fazem parte da lista de referéncias, sendo colocadas apenas em nota de rodapé.
Coloca-se o sobrenome do autor seguido da expressdo “comunicacdo pessoal”, a data da
comunicagio, o nome, estado e pais da Instituicao a qual o autor é vinculado.

Literatura Citada

Baseia-se na Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (NBR 6023).
Devem ser redigidas em pdgina separada e ordenadas alfabeticamente pelo(s)
sobrenome(s) do(s) autor(es). Digita-las em espaco simples, alinhamento justificado e recuo até
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a terceira letra a partir da segunda linha da referéncia. Para formata-las, siga as seguintes
instrucdes: No menu FORMATAR, escolha a opcio PARAGRAFO... RECUO ESPECIAL,
opcao DESLOCAMENTO... 0,6 cm. Em obras com dois e trés autores, mencionam-se 0S
autores separados por ponto-e-virgula e, naquelas com mais de trés autores, os trés primeiros
vém seguidos de et al. As iniciais dos autores ndo podem conter espagos. O termo et al. ndo
deve ser italizado nem precedido de virgula. O recurso tipografico utilizado para destacar o
elementotitulo serd negrito e, para os nomes cientificos, itdlico. Indica(m)-se o(s) autor(es) com
entrada pelo dltimo sobrenome seguido do(s) prenome(s) abreviado (s), exceto para nomes de
origem espanhola, em que entram os dois dltimos sobrenomes. No caso de homdnimos de
cidades, acrescenta-se o nome do estado (ex.: Vigosa, MG; Vicosa, AL; Vigosa, RJ).

Obras de responsabilidade de uma entidade coletiva

A entidade é tida como autora e deve ser escrita por extenso, acompanhada por sua
respectiva abreviatura. No texto, é citada somente a abreviatura correspondente. Quando a

editora € a mesma instituicdo responsdvel pela autoria e ji tiver sido mencionada, ndo &
indicada.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY - AOAC. Official methods of
analysis. 16.ed. Arlington: AOAC International, 1995. 1025p.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV. Sistema de analises estatisticas e
genéticas - SAEG. Versio 8.0. Vigosa, MG, 2000. 142p.

Livros e capitulos de livro

Os elementos essenciais sdo: autor(es), titulo e subtitulo (se houver), seguidos da
expressdo "In:", e da referéncia completa como um todo. No final da referéncia, deve-se
informar a paginacdo. Quando a editora nio € identificada, deve-se indicar a expressao sine
nomine, abreviada, entre colchetes [s.n.]. Quando o editor e local ndo puderem ser indicados na
publicagdo, utilizam-se ambas as expressoes, abreviadas, e entre colchetes [S.I.: s.n.].

LINDHAL, IL. Nutricién y alimentacién de las cabras. In: CHURCH, D.C. (Ed.) Fisiologia
digestiva y nutricion de los ruminantes. 3.ed. Zaragoza: Acribia, 1974.
p.425-434.

NEWMANN, A.L.; SNAPP, R.R. Beef cattle. 7.ed. New York: John Wiley, 1997. 883p.

Teses e dissertacoes

Deve-se evitar a citacdo de teses, procurando referenciar sempre os artigos publicados
na integra em periddicos indexados. Entretanto, caso os artigos ainda ndo tenham sido
publicados, devem-se citar os seguintes elementos: autor, titulo, ano, pdgina, drea de
concentracdo, universidade e local.
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CASTRO, F.B. Avaliacdo do processo de digestio do bagaco de cana-de-aciicar auto-
hidrolisado em bovinos. 1989. 123f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 1989.

Boletins e relatorios

BOWMAN,V.A. Palatability of animal, vegetable and blended fats by equine. (S.L.):
Virginia Polytechnic Institute and State University, 1979. p.133-141 (Research division
report, 175).

Artigos

O nome do periddico deve ser escrito por extenso. Com vistas a padronizacio deste tipo
de referéncia, ndo € necessdrio citar o local; somente volume, nimero, intervalo de paginas e
ano.

RESTLE, J.; VAZ, R.Z.; ALVES FILHO, D.C. et al. Desempenho de vacas Charolés e Nelore
desterneiradas aos trés ou sete meses. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.2, p.499-
507, 2001.

Congressos, reunioes, seminarios etc

Citar o minimo de trabalhos publicados em forma de resumo, procurando sempre referenciar os
artigos publicados na integra em periddicos indexados.

CASACCIA, J.L.; PIRES, C.C.; RESTLE, J. Confinamento de bovinos inteiros ou castrados de
diferentes grupos genéticos. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 30., 1993, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de
Zootecnia, 1993. p.468.

EUCLIDES, V.P.B.; MACEDO, M.C.M.; OLIVEIRA, M.P. Avaliagdo de cultivares de
Panicum maximum em pastejo. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA

DE ZOOTECNIA, 36., 1999, Porto Alegre. Anais... Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de
Zootecnia/Gmosis, [1999]. (CD-ROM).

Artigo e/ou matéria em meios eletronicos

Na citagdo de material bibliografico obtido via internet, o autor deve procurar sempre
usar artigos assinados, sendo também sua fungdo decidir quais fontes t€m realmente
credibilidade e confiabilidade. Quando se tratar de obras consultadas on-line, sdo essenciais as
informacdes sobre o endereco eletrdnico, apresentado entre os sinais < >, precedido da
expressao "Disponivel em:" e a data de acesso do documento, precedida da expressdo "Acesso

o

cm: .

NGUYEN, T.H.N.; NGUYEN, V.H.; NGUYEN, T.N. et al. [2003]. Effect of drenching
with cooking oil on performance of local yellow cattle fed rice straw and cassava foliage.
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Livestock Research for Rural Development, v.15, n.7, 2003. Disponivel em:
<http://www.cipav.org.co/ Irrd/lrrd15/7/nhan157.htm> Acesso em: 28/7/2005.

REBOLLAR, P.G.; BLAS, C. [2002]. Digestion de la soja integral en rumiantes.
Disponivel em: <http://www. ussoymeal.org/ruminant_s.pdf.> Acesso em: 12/10/2002.

SILVA, R.N.; OLIVEIRA, R. [1996]. Os limites pedagdgicos do paradigma da qualidade
total na educacdo. In: CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFPE, 4., 1996,
Recife. Anais eletronicos... Recife: Universidade Federal do Pernanbuco, 1996. Disponivel
em: <http://www. propesq. ufpe.br/anais/anais.htm> Acesso em: 21/1/1997.





