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1. INTRODUCAO

0] milho, excelente fonte energética, é uma das

alternativas na alimentacsg humana, principalmente para paises

do terceiro mundo. De acordo com IBGE (1990), o total de milho
produzide no Brasil, em 1983, foi de 26.568.776 toneladas e
normalmente, cerca de 50% da produc&#o é destinada & fabricacdo
de rac8ee para suinos. No entanto, nos ultimos anos, a produc8o
de gri#os tem sicdo inferior ao crescimento populacional e um dos
grandes concorrentes do homem em relacio a esse alimento & o
suino.

Ne suinocultura nacional, sdo freqiientes os periodoe de
instabilidade devido aos altos precos dos ingredientes que
compdem  as racdes. dentre estes, est80 o milho e o farelo de
soja gue s&@0 os principais componentes das racdes dos suinos.
Deve-se ressaltar que a alimentac8o dos suinos representa cerca
de 68.5% do custo médio final de produc&8 na suinocultura
(GIROTTO, 19890).

Em decorréncia destas situacSes, os pesquisadores tém

procurado, incessantemente, encontrar alternativas que possam
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reduzir o custo fiﬁal da produc&o dos suinoe para abate. Dentre
estas alternativas est8o o8 residuos e subprodutos das
indGistrias de alimentos, como & o caso do Farelo de Gliaten de
Milho (FGM).

O FGM é um subproduto obtido a partir do processamento do
milho, por via Gmida. Ap6s a limpeza, o milho é 1levado para
tanques, permanecendo em média 40 horas em uma s8oluc8o aquosa
dcida contendo lactobacillus, em presenca de diéxido de enxofre
(802) a uma temperatura aproximada de 50 graus. No processo de
separacéo do amido e das proteinas, o SOy diluido reage com a
dgua (H20) formando o &cido sulfuroso (HpSO3) que controla a
fermentac8io, devido a variacdes fisicas e quimicas que ocorrem
nos constituintes do endosperma, auxiliando o processo de
separac8o (KENT, 1983). Pela ac8o da acidez e da temperatura, E?\\
gr8o de milho sofre um amolecimento liberando nutrientes para a
solucdo, que, posteriormente, é drenada e concentrada. Apdés a
separag8o do germem, gluiten e amido, através de peneiras e
centrifugacao, a fibra' remanecente recebe esta soluc8o
concentrada que apbés secagem a quente e moagem passa a
constituir o farelo de gliten de milho (FGM). Segundo HONEYMAN
(1989), para cada 100 quilos de milho em grd8os s8o produzidos:
62 a 68 kg de amido; 3 kg de 6leo; 3.2 kg de farelo de germem;
20 kg de gluten; e 4.5 kg de farelo de gluten.

Com a implantac@o de indastrias beneficiadoras de milho
para a produg8o de 6leo, gliten, amido e derivados, o FGM surge

como uma possivel alternativa para reduzir o custo de produc8o
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na suinocultura intensiva, pois, a atual producsio instalada pode
atingir 18000 toneladas/ano.

Desta forma o presente trabalho teve por objetivo
avaliar, gquimica (composic8o e digestibilidade) e biologicamente
(desempenho) o FGM, como alimento alternativo em rag8es para

suinos, nas fases de crescimento e terminac8o.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Composicso Quimica e Digestibilidade do FGM

O FGM é um produto fibroso, com média proteina, composto
de fibras de milho, rico em proteinas soluveis e vitaminas
(DROPPO et alii 1985). Diversos autores citados por HONEYMAN
(1883), citam como causas da variacl8o na composigcdo do FGM, o
Processo de produgdo, o tipo de moagem, peneiramento € o tipo de
centrifugacdo, até sua producéio final. Sua composig&o pode ser
alterada com a exposicgdo prolongada ao ar, devido a sua facil
deteriorac&c (DROPPO et alii 1985 e HONEYMAN, 1989). DROPPO et
alii (1985), atribuiram acs diferentes tipos de milho, parte da
variacfo na composicio quimica do FGM. FLECK et alii (1987), néo
verificaram diferencas no contetdo de amido, entretanto,
observaram variacdes significativas (P<0.01) de 2.1 a 7.2% na
composicdo de fibra (lignina e celulose) e no nivel proteico do
FGM, em 21 amostras obtidas de seis (6) diferentes industrias
Processadoras de milho. Variac@es diversas, também foram

observadas por YEN et alii (1974); EDWARDS et alii (1985);



TMENOV et alii (1988): SAUER et alii (1989); CASTANON et alii
(1990) e CALEFFI & BROCCAIOLI (1990), conforme o quadro a

seguir.

Quadro 1. Variac¥o da Composic¥o do FGM na Matéria Natural,

Segundo Alguns Autoresl.

fAutores EN S PB EE FB Ca P Lis  Trip Met+Cist

kcal/kg 1 1 1 % 1 1 X 1 1
YEN et alii (1974) 2170 _ _ - _ _ - - - -
DROPPO et alii (1985) - - 22,5 _ 1,4 0,03 1,3 - _ -
EDNARDS et alii (1983) 2799 88,3 23,4 8,7 9,3 0,02 0,95 0,74 _ 0,93
TNENOV et alii (1988) _ _ 18,0 _ _ 0,07 0,26 0,69 - 0,98
HONEYNAN (19891 2327 - 19,4 2,42 9,7 0,90 0,91 0,25 - 0,77
SRUER et alii (1989) - 90,0 21,4 4,80 8,1 _ _ - _ -
CASTANON et alii (1990) - 92,0 20,6 2,25 _ - - 0,76 0,13 0,91
CALEFFI & BROCCAIOLY (1990)  _ 87,14 18,25 2,82 4,8

1 - Diversos autores citados por HONEYMAN (1989)

YEN et alii (1974), determinaram o valor da energia
metabolizdvel (EM) do FGM, utilizando uma rac¥o refer&ncia com
3400 kcal/kg de EM e uma raco teste com 3280 kcal/kg de EM,
Para suinos em crescimento. O valor médio da EM para o FGM foi
de 2770 kcal/kg e as variacties ocorridas nos resultados
encontrados, foram atribuidas as diferengas entre animais,

acrescentando, ainda, que o nivel de fibra bruta



(FB), relativamente alto em relacéo ao milho, poderia ter
contribuido para esse resultado. Resultados semelhantes foram
estimadoe por YOUNG et alii (1977), utilizando o método de

regressao, Utilizando o método de regressBo miltipla, MORGAN et
alii (1975), estimaram em 2799 kcal a energia digestivel (ED)
por quilo de FGM.

Estudando a influéncia da fonte e nivel proteico, sobre a
digestibilidade iIn situ da matéria seca (MS) e proteina bruta
(PB) de uma racfo basal com 19.6% PB, MURPHY et alii (1987),
determinaram os seguintes coeficientes para FGM : MS (72.5); e
PB (70.2 %). Resultados semelhantes foram obtidos por SAUER et
alii (1889), wutilizando a técnica do saco de nylon para
determinar a digestibilidade aparente do FGM, para suinos de 46
kg de peso vivo, encontrando 73.9 + 1.9% para a proteina,
enquanto o valor estimado pelo método convencional foi de 70.9 *
2.8%.

YEN et alii (1971), posteriormente, avaliando o efeito da
suplementac¥o de lisina.e triptofano para suinos entre 50 e 55
kg de peso vivo, substituiram 30% do milho de uma rac8o basal
pelo FGM, verificando que o primeiro aminodcido limitante nesse
ingrediente foi o triptofano. Estudando ainda o balango de
nitrogénio com leitBes na faixa de 10 kg de peso vivo,
observaram a mesma limitac#o para o triptofano, concluindo que a
baixa eficiéncia na utilizacB0 do FGM pelos suinos n8o foi
devido ao nivel de fibra , mas sim devido & biodisponibilidade

do triptofano e um dos primeiros sinais desta deficiéncia foi o



baixo consumo de racsio. Outra racfo com o mésmoﬁnivel de FGM,
suplementada do aminodcido, apresentou resultédds superiores,
para suinos em crescimento. ‘ | ";: k |

Entretanto, EDWARDS et alii (1985), consideraram a
proteina do FGM como de baixa qualidade, devido ao reduzido
nivel de lisina (0,53 a 0,55%). -

2.2. Relac8#o entre Conteido de Fibra e Digestibilidade da Rac#o

O conteddo de fibra dos alimentos indica a sua maior ou
menor digestibilidade para suinos, pois, embora possam ter uma
flora bacteriana ativa no intestino grosso, n8o possuem enzimas
necessarias para a digest8o de celulose (MORGAN & WHITTEMORE,
1882). Segundo KORNEGAY & MOORE (1986) a incluséo de
ingredientes fibrosos em racdes para suinos, pode afetar a
digestibilidade da matéria seca, extrato etéreo, proteina bruta,
a utilizacdo de nutrientes e alguns minerais, além de diminuir a
densidade e, por conéeqﬁéncia, a ingestéo de energia
metabolizdvel (EM), resultando em menor desempenho dos animais
(KORNEGAY & MOORE, 1986). A digest3o de fibra pelos suinos
depende de fatores como: nivel e tipo de fibra na racdo,
composigédo e processamento da fibra, idade e peso vivo dos
-suinos (POND et alii,1981; FIALHO et alii, 1982; De BATTISTI et
alii 1985 e KORNEGAY & MOORE, 1986). Segundo ENTRIGER et alii
(1975), o tempo de passagem do alimento pelo ' trato digestivo
estd relaciqnado com & digestibilidade. ROBERTSON et alii
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(1887), ao avaliarem a digestibilidade da fibra, colocando
sagquinhos de ‘“nylon” no ceco dos suinos, concluiram que .a
degradabilidade depende do tempo de permanéncia no intestino
grosso, do tipo e populacdic de microorganismos e das
caracteristicas fisicas e quimicas da fonte de fibra,
considerando constante o peso vivo do animal.

BOLDUAN et alii (1988), verificaram que a ativag8o0 do
intestino delgado de leitB®es desmamados precocemente, pode ser
feita incluindo-se na rac8o cerca de 5% fibra bruta,
utilizando-se farelo de trigo em niveis variando de 20 a 30% ou
farelo de feno de alfafa, ao nivel de 10%¥, para previnir
disturbios digestivos que ocorrem apés a desmama.

McCONNEL et alii (1871) e HUCK & BROOKS (1972), obtiveram
melhores resultados para coeficientes de digestibilidade da MS e
PB, com suinos mais pesados, quando utilizaram animais entre 40
e 95 kg. REDDY et alii (1985), utilizando niveis crescentes de
fibra, com a inclus&o de bagago de cana (10, 20 e 30%), em
ra¢des para suinos em creécimento, observaram menor desempenho &
medida que esses niveis aumentavam. Resultados semelhantee foram
obtidos por ONG et alii (1988).

Segundo VAREL et alii (1984), o alto nivel de fibra na
racdo (maior que 25% de parede celular), pode reduzir a
eficiéncia de crescimento dos suinos. Quando suinos em
crescimento receberam uma rac&oc com 35% de farelo de feno de
alfafa, o ganho de peso reduziu em 17,3%, piorando a convers8o

alimentar. Resultados semelhantes foram encontrados por POND et



alii (1981), porém, KASS et alii (1980), n8&o observaram efeito

semelhante com a inclus8o de 20% do mesmo farelo.

2.3. Efeito da Idade e Peso dos Suinos sobre os Valores de

Digestibilidade dos Nutrientes em Diversos Alimentos

Diversos autores citam a idade e peso dos suinos como
fatores que podem influenciar a digestibilidade de um alimento.
BAYLEY (1968), avaliando o efeito da idade sobre a
digestibilidade do acicar de milho em ragcéo para leitdes,
observou melhor digestibilidade para animais mais velhos.
FIALHO et alii (1978), estudando os efeitos nutricionais
do sorgo na alimentac8o de suinos em fase de crescimento e
terminac&o, observou menores coeficientes de digestibilidade e
balanco de energia para os animais em crescimento.
COLNAGO et alii (1979), ao determinarem a composicdo
quimica e wvalores energéticos de diferentes alimentos para
suinos em crescimento e termina¢éo, ndo verificaram efeito da
idade sobre os valores de energia digestivel, entretanto,
observaram melhores coeficientes de digestibilidade da matéria
seca e da proteina, com os animais mais velhos e ou pesados.
Resultados semelhantes foram encontrados por REZENDE et alii
(1980): De BATTISTI et alii (1985) e BARBOSA et alii (1989).
Entretanto, DAVIES & LUCAS (1972), estudando a eficiéncia
€ a conversdo alimentar para diferentes niveis de consumo de
rac8o, para suinos em mantenca, com pesc vivo variando entre 20

-

100 kg, n8o observaram efeitos do peso € ou idade sobre a
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energia digestivel e metabolizavel.

BAIRD et alii (1974), avaliando a digestibilidade e a
energia metabolizdvel da polpa de citrus para suinos, entre 44 e
83 kg de peso vivo, n#o verificaram efeitos do peso e ou idade
sobre os parédmetros estudados. Resultados semelhantes foram
obtidos por SOARES et alii (1988), quando estudaram a
digestibilidade e valor energético da raspa de batata doce para

8U. 103 em crescimento e terminacso.

2.4. Utilizacl8o do FGM na AlimentacBo de Suinos

2.4.1. Fase de Crescimento

Segundo VAREL (1987), a atividade celulolitica evolui com
o tempo e prolongamento da alimentacdo, pois o numero de
bactérias, no ceco e célon, n#o variam com a dieta, indicando
qQue o alto nivel de fibra modifica o metabolismo bacteriano.
TMENOV (1988), utilizando .6 grupos, com 11 leitoas cada, entre 2
e 3 meses até 10 meses de idade, verificou rlores resultados
para ganho de peso, guando o FGM foi utilizado em substituicao a
30 e 50% da proteina digestivel da rag8o. Resultados semelhantes
foram obtidos por MERINO (1989), quando utilizou niveis de 0, 15
e 30% de FGM, em rac¢Ses para suinos com peso vivo médio inicial
de 29.48kg. YEN et alii (1971), utilizando o FGM para suinos em
crescimento (47kg de P.V.), em substituicao a 10, 20 e 30% do
milho em uma ragZo & base de milho e farelo de soja, durante 28

dias, verificaram efeitos significativos com esta substituic8o,
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entretanto, estes efeitos n¥%o foram observados, quando o FGM
substituiu o milho e farelo de soja numa relacdo de 11 : 1, em
ragbes isoproteicas, constatando que a fibra n&o foi responséavel
pelo pior desempenho dos animais. Verificaram ainda desempenho
inferior, gquando utilizaram racdes isoproteicas com niveis de
10 e 30% de FGM suplementadas com triptofano, para suinos entre
18 e 50kg de peso vivo. Nume mesma sequénecia de experimentos
YEN et alii (1971), utilizaram uma rac8@o com 74.65% de FGM e
21.5% de amido. contendo: 16.5% de proteina bruta; 0.68% de
lisina; e 0.08% de triptofano, concluindo que, embora a fibra
ndo fosse a principal causa doc pior desempenho, eéta n8o deve

exceder a 4.5% em racdes pars suinos em crescimento.
2.4.2. Fase de Terminacdo e Adultos

Segundo VAREL (18987), o suino adulto pode receber maior
quantidace de fibra na rac#o, supondo que a maior da extensdo do
intestinc grosso possibilite maior degradacdo.

EDWARDS et alii (1985) e YEN et alii (1971), verificaram
que o aumento do FGM, substituindo o milho em 0, 10, 20 e 30%,
em ragdes com 17.3; 18.0; 18.5; e 19.3% de proteina bruta, ndo
teve efeitc negativo para suinos em terminacdo. Resultados
semelhantss foram observados por HONEYMAN & ZIMMERMAN (1986) e
JONES et alii (1986), quando utilizaram niveis de 0, 10, 20 e
40% de FGM, salientando apenas, que devem ser atendidas as
exigéncias de aminodcidos, principalmente o triptofano.

° JONES et alii (1987), procurando determinar o efeito do
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FGM na alimentac8o de marrd@s e porcas gestantes, concluiram que
este pode substituir o farelo de soja, desde que seja
suplementado o triptofano. Resultados semelhantes foram obtidos
por HONEYMAN (1989).

EDWARDS et alii (1985), utilizando racdes peletizadas
isocaléricas, com 0, 10, 20 e 30% de FGM, para avaliar o efeito
sobre o desempenho e qualidade de carcaga, verificaram uma
tendéncia para maior ganho de peso, & medida que o nivel de FGM
foi aumentado, n8o observando efeito quanto ao desempenho total
e a palatabilidade das rag¢des, porém observaram carcacas mais
escuras, com toucinho amarelado. De acordo com Ministry of
Agriculture Fisheries and Food (1981), citado por HONEYMAN -
(1889), a inclus@o de FGM n&o deve ultrapassar a 15% nas racdes
para suinos em crescimento. 'CALEFFI & BROCCAIOLI (1990)
utilizando o FGM no nivel de 10%¥ em racdes isoproteicas e
isoenergéticas (14.5% PB e 2945 kcal/kg de EM) para suinos em
terminacdo até os 100kg de peso vivo, verificaram menor (P<0.04)
ganho de peso, quando comparado aos suinos que receberam uma
rag8c controle. Este efeito ndo foi verificado com suinos em
termi..acdo, dos 100 aos 175kg de peso vivo, quando receberam os
mesmos tipos de racbes (13.6% PB e 2914 kcal/kg de EM), quanto a
palatabilidade, desempenho e qualidade de carcaca.

HONEYMAN (1989), estudando o efeito da inclus&@o do FGM
como principal ingrediente em ragBes para porcas gestantes,
assim como o valor energético e seu efeito sobre o desempenho

reprodutivo ‘em 3 ciclos consecutivos, forneceu: 1.8kg/did da
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dieta controle (milho + farelo de soja); 2.3kg/dia (92.2% FGM +
farelo de soja) e 2.6kg/dia (93.7% FGM + farelo de soja) das

ragbes testes e ao final do experimento, ndo observou efeitos

sobre o desempenho das porcas durante a gestag8io, nem s8sobre o

desempenho das leitegadas durante os trés ciclos reprodutivos.
De acordo com a revis#o de literatura, a utilizac3o do

FGM na alimentac8o de suinos deve ser seguida de alguns cuidados

conforme a fase de desenvolvimento dos animais.
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3. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos no setor de
suinocultura do Departamento de Zootecnia da Escola Supreior de

Agricultura de Lavras (DZO-ESAL), Minas Gerais.

Localizada na regifio do sul do estado de Minas Gerais,
Lavras estd a uma altitude de 800 metros, geograficamente ests a
21° 147 30" de latitude sul e 45° de longitude oeste de Grenwich
(BRASIL, 1860). O clima é do tipo CWA, tropical umido, com
variac®es quente e frio, com estacdes secas e chuvosas bem
definidas (novembro-abril e maio-outubro, respectivamente),
(BRASIL, 1964). A precipitacsio média anual é de 1493,2 mm, com
temperaturas média méxima de 26°C e média minima de 14,6°C
(VILELA & RAMALHO, 1880).

3.1 Ensaios de Metabolismo

Dois ensaios de metabolismo (Experimento 1) foram
conduzidos para determinar a digestibilidade do FGM em duas
fases, correspondentes as fases de crescimento e terminag8o dos

suinos, entre 03 a 14 de julho e 01 a 12 de setembro de 1991,
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respectivamente.

Foram utilizados 12 suinos machos castrados, mesticos de
Large White e Landrace, alojados em gaiolas de metabolismo
semelhantes as descritas por PEKAS (1968). Os animais utilizados
no primeiro periodo (25,29 kg peso vivo médio) foram
reutilizados no periodo posterior, correspondente & fase de
terminactio (60,82 kg peso vivo). Ap6és o primeiro periodo
experimental os animais foram mantidos em baias coletivas, do
tipo terminac8o, até que atingissem o peso desejado rara o
inicio do segundo periodo.

Cada periodo experimental teve uma durac8o de 12 dias,
sendo 7 dias para adaptac3o as gaiolas e as dietas e, 5 dias
para & coleta de fezes e urina.

O delineamento experimental utilizado fol o de blocos eao
acaso. com 2 tratamentos e 3 repeticdes por bloco, resultando em
6 repeticBes por tratamento. Para formacdo dos blocos, levou-ge
em consideragdo o peso vivo dos animais. No segundo periodo, os
animais foram redistribuidos ao acaso dentro de cada bloco,
fomanco-se o cuidado de nd3o repetir o tratamento para o mesmo
animal

Us tratamentos foram uma rac8o referéncia composta de
milhc. farelo de soja, farelo de trigo, vitaminas, e uma rac&o
teste, cujos ingredientes foram analisados no DZ0O-ESAL, conforme
(Quadro 2). A rac3o teste foi composta da dieta referéncia,
substituida em 30% na matéria seca pelo FGM, com suplementac&o

em minerais e vitaminas (Quadro 3).
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Quadro 2. Composicg3¥o quimica dos ingredientes utilizados nos
experimentos 1, 2 e 3.

Ingredientes

Conposiclo

Far.Glaten Hilho Farelo Farele Fosfato Calcdrio Oleo de

de Hilho de Soja de Trigo  Bicdlcico Soja
Mat.Seca (%) 88,48! 84,40!  8g,00! 88,702 - - -
Prot.Bruta (1) 23,691 10,38! 45,231 15,302 _ _ _
Fibra Bruta (1) 8,461 1,782 b,462 9,552 _ _ _
Ext.Etéreo (1) 3,86! 3,282 0,792 3,802 _ _ _
En.Dig. (kcal/kg) 26492 34932 33782 21032 _ _ 79562
Calcio (%) 0,104 0,022 0,32! 0,122 24.50! 37,481
Fosf.Total (1) 0,75! 0,212 0,581 0,882 17,75 _
Lisina (1) 0,632 0,232 2,872 0,572 ) - -
Net. ¢ Cist.(X) 0,932 0,352 1,342 0,522

1 - Valores segundo andlises realizadas no Laboratdrio de Nutri-
cXo Animal do Departamento daz Zootecnia da ESAL.
2 - Valores segundo ROSTAGNU et alii (1983)

Cada animal recebeu a mesma quantidade diaria de rag3o,
na base da matéria seca, por unidade de tamanho metabdlico
(kg®+7%  por dia), segundo (COLNABD (1979). As racties foram
oferecidas Aas 7h 30 min e 15 h 30 min, dividindo-se o total a
ser fornecido, em quantidades equivalentes e umidecidas, segundo
THIRE =t alii (1986) e para evitar perdas e facilitar a

ingestdo. 0 fornecimento de &gua foi controlado, para evitar que

0s animais urinassem grandes quantidades.



Quadro 3 - Compoeicso

Centesimal das Rag8es

Referé
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nclais

Utilizadas nos Ensaios de Metabolismo de Suinos.

Fases

Ingredientes Crescimento Terminac8o
Milho 78,05 82,90
Farelo de soja 13,198 7,67
Farelo de trigo 6,10 6,70
Fosfato bicdlcico 1,00 1,00
Calcdrio calcitico 1,00 1,00
sa 0,35 0,35
L-Lisina--HC1 (78%) 0,11 0,18
Mistura mineral 0,10 0,10
Mistura vitaminica< 0,10 0,10
Total 100,00 100,00
Composioao :

Energia Digest.(kgal/kg)s 3300 3300
M_atéria Seca (%) 86,16 86,90
Proteina Bruta (%)4 15,00 13,10
Calcio (%) 0,68 0,63
Fésforo Togal (%)% 0,52 0,59
Lisina (%) 0,68 0,59
Met.+ Cistina (%)3 0,48 0,43

1 - Mistura mineral contendo: Cobre 12.0g;

Ferro 100.0g; Cobalto

0.2g8; Iodo 1.0g; Manganés 30g; Zinco 105g; Selénio 0.1g;
Excipiente q.s.p. 1000g, (Nutrianmix Mineral Suinos).

2 - Mistura vitaminica contendo: Vit.A 8.000.000 UI; Vit. D3
2.500.000 UI; Vit.E 9.0g; Vit.K3 2.7g; Vit.Bl1 0.4g; Vit.B2
4;85; Vit.B12 20.0mg; Ac.Félico 0.4g; Niacina 25.0g; Ac. Pan
teénico 15.0g; Biotina 30.0Umg; Vit.C 20.0mg; Colina 400.0g;

BHTSOg; Bacitracina de Zinco 100.0g;
(Hutrianmix Premix Vi+aminico para Suinos).

3 - Valores calculados ~8zundo ROSTAGNO et alii (1983).

Veiculo g.s.p. 1000g,

4 - Baseado nas analises realizadas no laboratério de Nutricéo
Drprrtamentn de Zoctec o o _TAL.
Utilizou-se o 6xido de ferro (vermelh&o) como marcador,
segundo FIALHO (1979). 48 horas antes da primeira coleta.
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Diariamente pela manhd, apés o fornecimento de racéo,
realizava-se a coleta de fezes e urina, mantendo-se um intervalo
de 24 horas entre as coletas (SERRANO, 1990). Para coleta de
fezes, foram colocados plédsticos nas bandejas, sendo as cerdas
ou gualquer material estranho as fezes retirados imediatamente
ap6s a coleta. Ap6és pesagem das fezes, de cada animal,
retirava-se uma amostra de 20% do total e essas eram colocadas
em sacos plasticos. A urina foi coletada em baldes pléasticos,
contendo 20 ml de HCl (1:1), e levada a uma proveta onde o
volume foi completado para 3000 ml, valor constante rara todos
os animais. Apdés filtragem, em pencira de nylon de malha fina, e
uniformizacgdo, retirava-se uma aliquota de 5% que era armazenada
em potes plasticos. Apds identificadas, todas as amostras foram
armazenadas em congelador a -10°C

Terminado o periodo de coleta, as amostras de fezes e
drina foram deixadas em temperatura ambiente até que degelassem.
Posteriormente as amostras foram levadas para o laboratdério para
preparo final e anadlises.

As amostras de fezes, de cada dia e de cada animal foram
levadas & estufa com ventilacio forcada a 55°C por um periodo de
72 horas. Apdés secagem, foram moidas, compondo uma Unica amostra
por animal.

Foram determinados os teores de matéria seca. proteina
bruta das fezes e da urina. As andlises de energia bruta das
dietas, fezes e urina foram realizadas no Departamento de

Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV)J segundo os
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métodos descritos pela A.0Q.A.C. (1970)

Para o célculo dos Coeficientes de Digestibilidade da
Matéria Seca (MSD) e determinacfio dos valores da Energia
Digestivel (ED) e Energia Metabolizavel (EM) foi wutilizada a
férmula de MATTERSON et alii (1965).

Os resultados de MSD, Coeficiente de Digestibilidade da
Proteina Bruta (CDPB) e os valores da ED e EM, foram submetidos
& andlise de variéncia e as diferencas entre médias das fases
foram comparadas pelo teste F, utilizando-se o pacote
computacional SAEG, descrito por EUCLIDES (1883).

Realizou-se a andlise conjunta para determ;nar os efeitos
da fase (crescimento e terminac8o) sobre os coeficientes de
digestibilidade do FGM. O modelo estatistico usado nesse
experimento foi o seguinte:

Yij =+ Fy + By + €3
no qual:

Yid = observag8o do tratamento i no bloco j;
M = média da amostra:

Fi = efeito da fase i, sendo i = 1, 2Z;

Bj = efeito do bloco j, sendo J =1, 2;

€ij = erro associado a cada observacdo ij.

3.2. Ensaio de Desempenho

Foram conduzidos dois experimentos para avaliar o FGM
como alimento alternativo para suinos, no periodo de 21 de maio

a 16 de Jjulho e 17 de Julho a 28 de agosto de 1991, fases
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correspondentes ao crescimento (Experimento 2) e a terminac&o
(Experimento 3), respectivamente.

Em cada experimento foram utilizados 50 suinos, 25 machos
‘caetrados e 25 fémeas, com peso médio inicial de 19,7 kg na
fase de crescimento e 62,44 kg na fase de terminac8o, alojados
em baias de alvenaria com piso cimentado e com bebedouros do
‘tipo chupeta.

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com
cinco tratamentos e cinco repeti¢c8es, adotando-se o peso vivo
inicial para formag&o dos blocos. A unidade experimental era
constituida de um macho e uma fémea por baia, nos experimentos 2
e 3.

As racdes experimentais (Quadro 4 e 5) foram:

1 - raglio testemunha, a base de milho, farelo de soja e farelo
de trigo;

2 - farelo de gluten de milho em substituicBio a 15% da proteina
bruta da racéo testemunha;.

3 - farelo de gliuten de milho em substituic8io a 30% da proteina
bruta da rac&o testemunha;

4 - farelo de gliuten de milho em substituic8o a 45% da proteina
bruta da rac#o testemunha.

5 - farelo de gliten de milho em substituic8o a 60% da proteina
bruta da racd3o testemunha.

As racSes foram suplementadas com micrbminerais e
Avitaminas em niveis que atendessem as exigéncias minimas
estabelecidas pelo NRC (1988).
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Departamento de Zootecnia

AN}

(SIS V)
I

para o FGM.

da ESAL,
Valores calculados segundo ROSTAGNO et alii (1983).

- Nutrianmix Mineral Suinos, conforme Quadro 3.

Quadro 4 - Composicag Centesimal das RacSes do Experimento 2
(Fase de Crescimento)
Racdes
Ingredientes
1 2 3 4 5
FgMi 0,00 9,49 19,00 28,50 38,00
Milhol 78,05 77,20 69,25 61,00 52,77
Farelo de sojal 13,19 10,48 7,32 4,25 1,15
Farelo de dwwmwm 6,10 - - - -
momm.dwomwowoo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
omwomuwo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
onm - 0,10 1,64 3,40 5,17
Sal 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
L-Lisina HC1 Aquvm 0,11 0,18 0,24 0,30 0,36
Mistura mineral 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Mistura vitaminica? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composic8o calculada:
mn.c»w.ﬁon\wmwm 3300 3300 3300 3300 3300
Prot.Bruta (%)1. 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Fibra mucdw (%)° 2,80 2,68 2,97 3,26 3,54
Calcio (%) ) 0,68 0,68 0,68 0,67 0,67
Fosf. HOdmw (%)2 0,52 0,52 0,55 0,58 0,61
Lisina (%) 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Met.+ med.ANvm 0,48 0.50 0,52 0,53 0,55
Triptofano (%)2 0,18 0,15 0,13 0,12 0,11
1 - Anélises realizadas no laboratério de Nutric&8o Animal do

conforme Quadro 2.

(1983),

Nutrianmix Premix Vitaminico para Suinos conforme Quadro 3.

- Valores calculados segundo ROSTAGNO et alii exceto
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Quadro 5 - ComposicBo Centesimal das RacGes do Experimento 3
(Fase de Terminac8o).

Racdes

Ingredientes

1 2 3 4 5
FeM1 0.00 8.30 16.59 24.88 33.11
Milhol 83.05 82.11 77.15 69.84 50.64
Farelo de mOQmHm 7.67 5.17 2.57 - -
Farelo de aupmm 6.70 1.78 - - -
Fosf.bicéleico 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Calcgrio 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Oleg Z - 0.99 2.53 8.22
Sal 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
r-b»mwsm:mopﬁqmmvm 0.18 0.24 0.30 0.35 0.34
Mistura mineral 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Mistura vitaminica4 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Caulim - - - - 5.29
Total 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00
Composic8o calculada:
ms.c»m.ﬁwompxwmwm 3300 3300 3300 3300 3300
Prot. Bruta (%) 13.10 13.10 13.10 13.10 13.10
Fibra Bruta (%35 2.61 2.52 2.64 2.90 3.10
Cdlcio (%) 0.63 0.63 0.62 0.61 0.62
Fosf.Total (%)l 0.48 0.48 0.50 0.52 0.54
Lisina (%)2 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59
Met.+ Cist.(%)2 0.43 0.44 0.46 0.47 0.48
Triptofano (%)2 0.13 0.12 0.10 0.09 0.09

1 - Andlises realizadas no laboratério de Nutric8io Animal do
tamento de Zootecnia da ESAL, conforme Quadro-2.

- Valores calculados segundo ROSTAGNO et alii (1983).

Nutrianmix Mineral Suinos, conforme Quadro 3.

- Nutrianmix Premix Vitaminico para Suinos, conforme Quadro 3.

- Valores calculados segundo ROSTAGNO et alii (1983), exceto
para o FGM.

g s W N
|



23

Os célculos de ganho de peso dos animais e do consumo de
racéo foram realizados a cada 14 dias, totalizando guatro
pesagens na fase de crescimento (experimento 2) e trés pesagens
na fase de terminagio (experimento 3), procurando obedecer a wum
mesmo hordrio. As ragBes foram fornecidas & vontade em

comedouros semi-automdticos e as perdas eram descontadas para o

cdlculo do consumo.

As andlises estatisticas das varidveis foram realizadas
pelo pacote computacional SAEG, descrito por EUCLIDES (1983).

Para analisar o desempenho dos suinos, utilizou-se
regresséo polinomial tendo como varidveis dependentes: ganho de
Peso; consumo de racgfo; e convers#o alimentar, e independentes:
niveis de FGM.

0 modelo estatistico para andlise do ganho de peeo,

consumo de racdo e conversdo alimentar em ambas as fases foi:

YiJ‘:}l+Ti+BJ‘feij

onde:

Yij = ganho de peso, consumo de ragdo e conversdo alimentar:
R = média geral da varidvel;
T; = efeito do nivel i de FGM, sendo 1 = 0, 15, 30, 45 e 60;

Bj = efeito do bloco j, sendo d=1, 2, 3, 4 e 5;

€ij = erro aleatdério associado a cada observacio.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Composictio Quimica do FGM

A composic&io gquimica de um ingrediente & o melhor
indicador do seu valor energético para as funcgSes metabblicas do
animal (MORGAN, COLE & LEWIS, 1975).

A composic8@o do FGM encontra-se no Quadro 6. O resultado
obtido para Proteina Bruta (PB), na base da Matéria Seca (MS),
foi semelhante aos resultados encontrados por EDWARDS et alii
(1885) e SAUER et alii (1989). A composic&o.de\Fibra Bruta (FB)
aproximou-se do valor encontrado por SAUER et alii (1989),
enquanto os valores encontrédos para célcio (Ca)-e f6sforo (P)
aproximaram-se dos citados por ﬁONEYMAN (1989), com maior
variag¢do para o extrato etéreo (EE) que foi de 2,42 a 8,7% de
acordo com os resultados encontrados na literatura.

Embora as andlises de aminodcidos ndo tenham sido
efetuadas, os resultados apresentados no Quadro 1, para lisina e
metionina + cistina, foram semelhantes aos obtidos por EDWARDS
et alii (1985); - TMENOV et alii (1988) e CASTANON et alii
(1990). - |
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Quadro 6. Composic8o Quimica e Valores de Energis Bruta do FGM
na Matéria Natural e Matéria Seca.

Paré&metros MN MS .
Matéria Seca(%)l 88, 68 100
Proteina Bruta(%)l 23,69 26,71
Energia Bruta(kcal/kg)2 4080 4600
Extrato Etéreo(%)1 : 3,86 4,35
Fibra Bruta(%)1 6,66 7,51
Fibra Detergente Neutro(%)l 29,80 33,60
Fibra Detergente Acido(%)1 8,53 9,62
Célcio(%)l 0,101 0,114
Fésforo(%)l 0,752 0,848
Acidez(pH)3 3,95 Ao

1 - Andlises realizadas no Laboratério de Nutric&% Animal do

Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura
de Lavras (ESAL).

2 - Andlises realizadas no Laboratério de Nutric&o Animal do

Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrédrias da
Universidade Federal de Vicosa.

3 - Andlise realizada no Laboratério de Controle de Qualidade da
Cargil Agricola SA.

4.2. Coeficientes de Digestibilidade do FGM

Os coeficientes de digestibilidade da Matéria Seca (MSD),
Proteina Digestivel (PD), a Proteina Metabolizavel (PM), os
valores de Energia Digestivel (ED) e Metabolizavel (EM), e a
porcentagem de energia absorvida do FGM, nas fases de

crescimento e terminac8o, encontram-se no Quadro 7.
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Quadro 7. Coeficientes de Digestibilidade do FGM para Suinos, na
BRase da Matéria Seca.

Erro Erro
Parametros Crescimento Fadro Terminac¥o Padro flédia
Média Média
Mat.Seca Dig. (%)} a9,16 £ 1,52 96,83 * 1,68 58,00
Coef.Dig.Froteina(x)! 68,01 * 2,28 64,59 * 1,98 66,30
Coef.Metab.Proteina(x)! 43,10 = 2,23 2,94 * 1,30 63,02
En. Dig.(kcal/kg)? 3045 94,27 3001 % 70,70 3023
En. Met.(kcal/kg)Z 2788 131,71 2785 t 83,21 2786
Relacxo ED : EM ' 91,8 * 1,01 92,80 * 1,03 92,18
1 - Valores calculados sequndo andlises realizadas no laboraté

rio de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia da ESAL
2 - Valores calculados com base em andlises realizadas no labora
torio De Nutric3o Animal do Departamento de Zootecnia da UFV

Conforme os resultados apresentados no Quadro 6, n3o
foram observadas diferencas entre os coeficientes de
digestibilidade do FGM, nas duas fases estudadas. Os resul tados
medios encontrados para a digestibilidade da matéria seca foram
diferentes do encontradoc bor MURPHY et alii (1987), que foi de
72,9 7.

Entretanto, para o coeficiente de digestibilidade da
proteina (&6,30%) houve semelhanga com os resultados obtidos por
MURPHY et alii (1987) e SAUER et alii (1989) gue encontraram
70,27 e 73,9%, respectivamente. 0 resultado medio encontrado
para energia digestivel, foi semelhante ao obtido por YEN et
alii  (1974), que foi 2770 kcal de energia digestivel por

quilograma de FGM. A baixa digestibilidade do FGM foi



evidenciada pelo maior volume de fezes excretadas relos animais
que recebiam a rac8o teste. segundo GARGALLO & ZIMMERMAN (1981),
© aumento do nivel de celulose na racdo, aumenta a taxa de
passagem, sem ocorrer aumento da digestibilidade. Resultados
semelhantes foram encontrados por YEN et alii (1974); MORGAN et
alii (1975) e YOUNG et alii (1877). Portanto, a baixa
digestibilidade do FGM pode ser explicada, n8o somente pelo
aumento do nivel de fibra, mas principalmente pela qualidade
desta no ingrediente, cujo teor dos constituintes da parede
celular foi de 29,8% de FDN. Segundo VAREL et alii (1984),
niveis superiores a 25% de FDN reduzem o desempenho de suinos em
crescimento e terminacso. Observacdes semelhantes foram feitas
por FIALHO et alii (1982); VAREL et alii (1984); De BATTISTI et
alii (1985); KORNEGAY & MOORE (1986) e BARBOSA et alii (1989).

Observou-se maior tempo de passagem da rac8o teste pelo
trato digestivo dos animais e excrec8o de fezes mais ressecadas,
O que ndo estd de acordo com o aumento do nivel de fibra e com
08 resultados obtidos por ENTRIGER et alii (1975) e GARGALLO &
ZIMMERMAN (1981). Esta reducéo da taxa de passagem poderia estar
relacionada com a presenca de residuos quimicos orgénicos,
provenientes da fermentac8o léctica em presenca de S0gp, que
permanecem na soluc8o concentrada, remanescente dos tanques de
maceracdo, que posteriormente é adicionada & fibra restante do
processamento do milho. .

N&o houve variac®es significativas entre os coeficientes

de digestibilidade do FGM entre as fases de crescimento e
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terminac8io dos suinos. Os valores médios de digestibilidade do

FGM na Matéria Natural e na Matéria Seca s8o apresentados no
Quadro 8.

Quadro 8. Digestibilidade do FGM na Base da Matéria Natural (MN)
e Matéria Seca (MS).

Parémetros MN MS
Matéria Seca Digestivel(%)l - 58,00
Proteina Digestivel (%)l 15,71 17,71
Proteina Metabolizavel (%)l 14,93 16,84
Energia Digestivel(kcal/kg)2 2681 3023
Energia Metabolizavel (kcal/kg)?2 2471 2786

1 - Valores calculados com base nos resultados de andlises

zadas no Laboratério de Nutric3o Animal do Departamento de
Zootecnia da ESAL.

2 - Valores calculados com base nos resultados de andlises
zadas no Laboratério de Nutric&o Animal do Departamento de

Zootecnia da UFV.

Embora o FGM possa ser classificado como concentrado
proteico, por apresentar mais de 20% de proteina bruta e menos
de 18% de fibra bruta, seu uso na alimentacdo de suinos deve ser
limitado devido & baixa digestibilidade.

Devido ao baixo nivel de energia digestivel (2681
kcal/kg) a utilizacBo do FGM como fonte de energia para suinos
eém crescimento e terminacZo pode elevar o custo das racgdes, enm

func8o da necessidade de suplementac&o energética.
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4.3. Utilizac8io do FGM na Alimentac@o de Suinos em Crescimento
(Experimento 2).

Os resultados de desempenho dos suinos na fase de
crescimento s8o apresentados no Quadro 9.

Durante a fase de crescimento, apés os primeiros 14 dias
de experimento (primeira pesagem), o tratamento em que o FGM
substituia 60% da proteina bruta da rac8o foi cancelado em
func&o do baixo consumo de racso.

Quadro 9. Desempenho dos Suinos Alimentados com FGM na Fase de
Crescimento (Experimento 2).

Parémetros Nivel de substituic8o da PB pelo FGM (%)
estudados 0 15 30 45

Peso Médio Inicial(kg) 19,67 19,44 19,63 19,71
Peso Médio Final(kg) 66,30 61,86 35,64 26,63
Ganho de Peso Médio Didrio(kg)l 0,88 0,76 0,28 0,12

Consumo de Rac8o Médio Diério(kg)1 2,26 2,16 1,16 0,79
Convers8o Alimentarl 2,72 2,84 4,15 6,62

1 - Efeito linear (P<0,01)

Observou-se efeito linear (P<0,01) dos niveis de substi-
tuic&o da proteina bruta das rac8es pelo FGM sobre o ganho de
peso (Figura 1). A reduc3o do ganho de peso pode ser explicado
pelo menor consumo de raclo observado, & medida que aumentou o

nivel de substituic8o da proteina bruta pelo FGM nas racdes.



30

GPMD
N ¥ = 0,88975-0,01733x
R?= 88,97
[ ]
08 4
06
04 -
0,24
0 , r . :
(o] 5 30 45

Nivel de FGM em substituicdo a PB (%)

Figura 1 - Efeito da Substituicdo da Proteina Bruta da Racgdo
pelo Farelo de Glaten de Milho (FGM) sobre o Ganho de

Peso Médio Diério (GPMD) de Suinog na Fase de
Crescimento.
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Os menores ganhos foram observados para os niveis de substitui-
¢80 30 e 45% de FGM, que diminuiram 66 e 85%, respectivamente,
em relac8#o ao ganho observado para rac8o testemunha, enquanto
que no nivel de substituic8o 15% o ganho de peso reduziu apenas
8,4%.

O consumo de rac#o reduziu linearmente (P<0,01) com o
aumento dos niveis de substituic8o da proteina bruta pelo FGM,
nas racdes (Figura 2). Os menores consumos foram observados nos
niveis 30 e 45%, com reduc8o de 50 e 65%, respectivamente, em
relacdo & rac8o testemunha, enquanto que no nivel 15% a reduc8o
foi apenas 4%. A reducso do consumo foi devido, principalmente,
& baixa palatabilidade do FGM, causada provavelmente pelo sabor
amargo e pela elevada acidez do FGM.

A convers&o alimentar que € diretamente influenciada pelo
consumo de ragdo e ganho de peso, piorou linearmente (P<0,01)
com o aumento does niveis de substituic8c da proteina bruta pelo
FGM nas racées (Figura 3)..Nos niveis em que o FGM substituiu 30
e 45% da proteina bruta da racdo, a convers3o alimentar piorou
em 35 e 59%, respectivamente, em relacdo a rac8o testemunha.
Enquantc. que para o nivel de 15% de substituicdo da proteina
bruta a converssdo pPiorou apenas 4%.

A redugdo linear no desempenho de leitBes em fase de
crescimento. com o aumento dos niveis de FGM nas racdes, também
foi observada por YEN et alii (1971): HONEYMAN & ZIMMERMAN
(1986); TMENOV (1988) e MERINO (1989).
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Figura 2 - Efeito da Substituic8o da Proteina Bruta da Racdo
pelo Farelo de Gluten de Milho (FGM) sobre o Consumo

de Racdo Médio Diario (CRMD) de Suinos na Fase de
Crescimento.
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Figura 3 - Efeito da Substitui¢do da Proteina Bruta da Racé#o
Pelo Farelo de Gluten de Milho (FGM) sobre a Conver-

sdo Alimentar (CA) de Suinos na Fase de Crescimento.



Embora alguns autores apontem o conteudo de fibra como o
Principal fator limitante na digestibilidade de um alimento para
suinos, relacionando o tipo e nivel de fibra com a idade e ou
Peéso, o pior desempenho observado nesse trabalho pode ser
explicado pela baixa palatabilidade do FGM, além do sabor amargo

e da elevada acidez.
4.4. Utilizacdo do FGM na Alimentac8o de Suinos em Terminac8o
(Experimneto 3)

Os resultados de desempenho sao apresentados no
Quadro 10

Quadro 10. Desempenho dos Suinos Alimentados com FGM na Fase de
Terminacao (Experimento 3).

Parametros Nivel de substituic@o da PB pelo FGM (%)

Avaliados 0 15 30 45 60

Peso Médio Inicial(kg) 61,36 62,13 61,46 62,42 64,84
Peso Médio Final(kg) 97,26 88,64 75,75 66,19 67,93
Ganho de Peso Médio Didrio(kg)l 0,854 0,631 0,340 0,089 0,073
Consumo de Raco Médio Diario(kg)l 2,963 2,447 1,987 1,314 1,331
Conversdo Alimentarl 3,47 3,91 6,02 13,73 13,96

1 - Efeitc linear (P<0,01).

Observou-se efeito linear (P<0,01), dos niveis de FGM em

substituicdo a proteina bruta sobre o ganho de peso (Figura 4).
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O ganho de peso dos suinos diminuiu com o aumento do nivel de
FGM nas rag¢des, observando-se menores ganhos para os niveis 45 e

60%, respectivamente, racdes estas, sem farelo de soja.

GPMD
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Figura 4 - Efeito da Substituic&o da Proteina Bruta da Racgo
pelo Farelo de Gluten de Milho (FGM) sobre o Ganho de

Peso Médio Diario (GPMD) de Suinos na Fase de
Terminacéo.
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O consumo de rac&o reduziu linearmente (P<0,01) com o
aumento dos niveis de substituic8io da proteina bruta pelo FGM

nas rac¢des (Figura 5), observando-se o pior consumo nos niveis

45 e 60%, respectivamente.
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Figura 5 - Efeito da Substituic8o da Proteina Bruta da Rac&o

pelo Farelo de Gluten de Milho (FGM) sobre o
de Rac¢c80 Médio Di&rio (CRMD) de
Terminac&o.

Consumo
Suinos na Fase de
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A convers8o alimentar Piorou linearmente (P<0,01) com o aumento
dos niveis de substituic&o da proteina bruta pelo FGM,

refletindo a baixa qualidade biolégica do FGM em relac8o ao
farelo de soja (Figura 6).

CA
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R®= 82,46

121
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Figura 6 - Efeito da Substituic8o da Proteina Bruta da Rac&o
pelo Farelo de Gluten de Milho (FGM) sobre a Conver-

880 Alimentar (CA) de Suinos na Fase de Terminac8o.
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A redugcsio do desempenho dos suinos que receberam as
ragdes com os niveis 45 e 60% de substituic8o da proteina bruta
pelo FGM, pode ser explicada, provavelmente, pela auséncia de
farelo de soja nas ra¢®es, resultando em baixa concentracfio de
aminodcidos, excetuando a lisina que foi suplementada.
Resultados semelhantes foram encontrados por YEN et alii (1971);
EDWARDS et alii (1985); HONEYMAN & ZIMMERMAN (1986); JONES et
alii (1986 e 1987) e HONEYMAN (1989).

Nos niveis em que o FGM substituiu 15 e 30% da proteina
das rac8es, a reduc8o do desempenho também foi significativa,
comprovando que além da palatabilidade, o menor nivel de farelo
de soja nas racBes de terminac&o, provavelmente n&o atendeu as
exigéncias de aminoacidos.

A medida que o nivel de FGM foi aumentado nag ragBes, o
desempenho dos animais piorou linearmente (P<0,01), e para as
ragSes sem farelo de soja 08 resultados foram ainda piores.

Para suinos em terminacdo o FGM néo deve ser utilizado

devido & baixa digestibilidade e palatabilidade.



5 - CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nesse trabalho pode-ge
concluir que:
1. o8 coeficientes de digestibilidade do Farelo de Gluten de
Milho (FGM) para fase de crescimento e terminac8io foram: Matéria
Seca Digestivel (58,00%); Proteina Digestivel (66,3%); Proteina
Metabolizdvel (63,02%); e os valores de Energia Digestivel e
Energia Metabolizavel foram respectivamente, 3023 kcal/kg; 2786
kcal/kg; .
3. nos niveis estudados, o FGM ndo deve ser utilizado como
substituto da PB em rag0es para suinos em crescimento e
terminac8o;
4 o principal fator limitante do consumo do FGM utilizado foi o

sabor amargo e os baixos coeficientes de digestibilidade.
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6. RESUMO

Foram conduzidos trés experimentos no setor de
Suinocultura do Departamento de Zootecnia da Eecola Superior de
Agricultura de Lavras (ESAL), com o objetivo de avaliar quimica
e biologicamente o Farelo de Gluten de Milho (FGM) como alimento
alternativo na alimentac&o de suinos, nas fases de crescimento e
terminacdo.

A composicBo quimica do FGM, obtida na base da Matéria
Natural foi: MS (88,68%); PB (23,69%); Energia Bruta (4080
kcal/kg); EE (3.86%); FB (6,66%); FDN (29,80%); FDA (8,53%); Ca
(0,101%); P (0,752%) e pH (3,95), resultados estes, semelhantes
80s encontrados na literatura. |

No experimento de digestibilidade (Experimento 1), foram
utilizados 12 suinos machos castrados, mestigos de Large White e
Landrace. Os animais usados na fase de crescimento foram
reutilizados na fase de terminac&o. O peso médio no inicio de
cada fase foi de 25,29 e 60,82 kg, respectivamente.

Os coeficientes obtidos com base na Matéria Seca do FGM
para as fases de crescimento e terminac8o, foram Matéria Secsa
Digestivel (58,0%) ., Proteina Digestivel (63,3%), Proteina
Metabolizavel (63,02%), Energia Digestivel (3023 kcal/kg),
Energia Metabolizdvel (2787 kcal/kg), Energia Absorvida
(98.18%). N&o houve efeito das fases de crescimento e terminacao
sobre os coeficientes de digestibilidade.
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No segundo e terceiro experimentos, foram avaliados os
efeitos da substituicstio da PB da racdo pelo FGM, sobre o
desempenho dos suinos nas fases de crescimento e terminac#o.
Foram utilizados 50 animais mesticos de Large White e Landrace
(25 machos e 25 fémeas), distribuidos em delineamento de blocose
a0 acaso, onde a unidade experimental foi constituida de um
macho e uma fémea. Os tratamentos foram cinco niveis de FGM
(0, 15, 30, 45 e 80%), em substituic8o a proteina bruta (PB) das
racdes, cujos niveis proteicos foram 15,0 e 13,1% PB,
respectivamente. O peso vivo médio no inicio de cada fase foi
de 19,73 e 62,44kg, respectivamente.

Na fase de crescimento a rac8o com o nivel de 60% de FGM
foi suspensa apés a primeira pesagem (14 dias), devido a sua
baixa palatabilidade, pois os animais ficaram seriamente
debilitados. Para os demais niveis, o GPMD, CRMD e a CA piorarem
linearmente (P<0.01) com o aumento do FGM na racdo.

Efeitos lineares (P<Q,01) também foram observados sobre o
GPMD, CRMD e a CA dos suinos na fase de terminac&o, devido o
aumento dos niveis de FGM nas racdes.

Os resultados obtidos permitem concluir que nos niveis
utilizados o FGM n&o deve ser utilizado como substituto da PB em
racdes para suinos em crescimento e terminac3o, devido a baixa
digestibilidade e palatabilidade.



SUMMARY

Three experiments were carried out in the swine section
of the Animal Science at the Escola Superior de Agricultura de
Lavras, with the objective of chemically and biologically
evaluating of corn gluten meal (CGM) as an alternative feed for
swine in growing and finishing phases.

The chemical composition of the CGM as fed basis was:
dry matter, DM (88.68%); crude protein, CP (23.69%); gross
energy, GE (4080 kcal/kg); ethereo extrat, EE (3.86%); crude
fiber, CF(6.66%); neutral detergent fiber, NDF (29.80%); acid
detergent fiber, ADF (8.53%); calcium, Ca (0.101%); phosphorus,
P (0.752%) and pH (3.95), these results were similar to those
reported in the literature.

In the metabolism assay (Experiment 1), 12 crossbred
catred male pigs (Large White and Landrace) in the growing and
finishing phases were utilized. The mean weight at the beginning
of each phase was 25.29 and 60.82 kg respectively.

The mean coefficients found in dry matter of CGM for the
growing and finishing phases were: digestible dry matter, DDM
(58.0%); crude protein digestibility coefficient, CPDC (63.3%);
metabolizable protein coefficient, MPC (63.2%); digestible
energy, DE (3023 kcal/kg); metabolizable energy, ME (2787
kcal/kg) and the ratio absorbed DE : ME (98.18%). The growing
and finishing phases had no effect (P<0.01) on coefficients of



digestibility.

In the second and third experiments (Performaence Assays)
the effects of the use of CGM as protein substitute on the swine
performance. In the growing and finishing phases were evaluated.
The experiment 2 were utilized 50 crossbred Large White and
Landrace (25 male and 25 female pigs) assigned in a randomized
block design, the experimental unit of one male and one female
pig was established. In the 5 treatments the CGM substituted 0,
15, 30, 45 and 60%, respectively at the crude protein. The CP in
the diet was 15.0 and 13.1% respectively in each phase. The
mean 1live weight in start of each phase was 19.73 and 62.44 kg
respectively.

In the growing phase the diet with 60% CP provided by CGM
was eliminated after the first weighing (14 days), due to 1low
digestibility and due to the pigs become debilitaded. For the
other treatment levels the mean daily weight gain (MDWG), feed
intake (FI) and feed convertion (FC) worsered linearly (P<0.01)
with increasing amounts of CGM in the diets.

Linear effects (P<0.01) were also observed on the MDWG,
FI and FC of the swine in the finishing phase due to the
increased levels of CGM in the rations.

The results obtained indicate that CGM should not be used
as a CP substitute at these levels for swine in the growing and

finishing phases due to its low digestibility and bad
palatability.
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Quadro 1A- Coeficientes de Digestibilidade da Dieta Teste e na
Base da Matéria Seca.

Fase Crescisento!® Repeticto M.6.0.(12  F.0.(1)3  pr.(z)d E.D.(kcal/kg)d  E.M.(kcal/kg)®

Ragdo Teste 1 61,41 4,60 61,28 2675 2241
2 66,24 78,44 74,18 3296 3153
N 58,38 69,27 63,35 3072 2139
4 39,71 59,97 36,05 3351 3194
3 97,23 68,14 62,22 2977 27465
6 95,73 67,67 61,52 2900 2637

Rag¥o Referdncia sédia 87,09 85,67 82,135 3701 3583

Fase Terninagaolb

Ragdo Teste 1 35,31 65,29 62,06 2958 2922
2 94,72 71,05 67,64 3046 2831
3 56,93 62,30 63,44 2912 2533
4 33,31 57,74 38,37 2813 2603
3 63,99 tb,58 43,00 3280 3016

Rag¥o Referencia sédia 87,88 87,14 83,94 3840 3767

Feso Vivo Médio Inicial: a - 19,613 b - 62,41 kg
Matéria Seca Digeztivel

- Froteina Digestivel

Froteina Metabolizavel

Energia Digestivel

"Energia Metabolizavel

O~ b)
[ A

Quadro 2A- Andlises de Yaridncia dos Coeficientes de Digestibi-
lidade do FGM, na Base da Matéria Seca, nas Fases de
Crescimento e Ferminacao (Analise Coniunta).

Fonte de Quadrados Hedios

Variaclo 6.l H.5.0. P.D. P.M. £.D. £.N.
Hédia 1 12652950 31,36447  1324807,00000 3249138,00000 3249198,00000
Fase i 14,48588 31,66196 0,06808 3129,0930) 33,4090
Residuo 9 17,01444 31,73404 24,59217 49432,40000 88637,91000




Quadro ZA- Andlicses de
Consumo de R

Varidncia para
agdo Médio Didrio

na Fase de Crescimento.

Ganhao
e Conversdo

de Feso Meéedio,
Alimentar,

Fonte de Quadrados Hedios
Nivel Nivel Nivel
Variacdo 6.L. GPHD Sign, CRHD Sign. cA Sign.
Blacos 4 0,00626 0,1735 0,0802 04,0541 0,43992 0,3265
Tratasentos 3 0,60753 0,0000 2 56460 0,0000 16,36006 0, 10000
Regr.Linear 1 1,68860 0,0000 7 33017 0,0000 42,2335 0,0000
Regr.Quadrit, ! 0,00949 0,1141 0,08053 ﬂ_O??B b,84384 0,0008
Reqr.Clibica i 9,12450 0,0000 0,5831? 0,0004 0,0000¢ n.s,
Residuo IV 0,00327 0,02533 0,35536
Coeficientes de Variacdo 11,43 9,98 14,59
Huadro 44— Andlises de VariiZncia parae Ganho de Feso Médio Didrio.,

Consumo

ae hﬂuhu Medio Dirdrio e Corversdio Alimentar
na Fase de Termlmac'"
Fonte de fuadracos Heédies
Nivel Nive] Hivel

Variacio B.L. GFHD Sign, CRND Sign, CA Jign.
Blocos 4 0,00387 M8y 0,02907 f.5. 2,55428 n.5.
Tratamentaos 4 0,45370 0,0000 2,0297% 02,0000 110.* 190 0,0001
Rear.Linear i 1,74538 0,0000 7,70918 0,000 376,47100 0, L0600
Reqr.Quadrit, i 02,0043 O.LLl‘ 0,062% 12,2c334 ,.LiBJ
Rear.Cibica i y u,0329 0,12405 0,154¢ 32,7677 0,0835
Reziduo 14 0 Guaae 0,05475 7.37108
Coeficiente de Variaclo 18,34 11,47 35,14






