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RESUMO

GARCIA, Walfrédo Rodrigues. Programas de alimentacfio utilizando caldo
de cana de agiicar como fonte alternativa de energia para suinos dos 30
aos 90 kg. Lavras: UFLA, 2001. 50p. (Dissertagio - Mestrado em
Zootecnia)'

Avaliou-se 0 uso de caldo de cana- de- aglicar como fonte de energia
para suinos em crescimento e terminagdo em um experimento de desempenho
produtivo. Foram utilizados 128 animais (64 machos castrados e 64 fémeas), em
delineamento experimental de blocos ao acaso, com esquema fatorial 8x2, sendo
oito programas de alimentagio: P1- sem caldo de cana e ragio com 17% de
proteina bruta ( PB ) para crescimento ¢ 14% de PB para terminagdo; P2- caldo
de cana a vontade e ragdo com 24% de PB para crescimento e 20% de PB para
terminago; P3- caldo 4 vontade e ragdo com 24% de PB para crescimento e
24% de PB para terminagZo; P4- caldo a vontade e ragiio com 28% de PB para
crescimento € 20% de PB para terminagio; P5- caldo de cana i vontade e racao
com 28% de PB para crescimento e 24% de PB para terminagiio; P6- caldo de
cana a vontade e ragio com 28% de PB para crescimento e 28% de PB para
terminagfio; P7- caldo de cana 2 vontade e ragio com 32% de PB para
crescimento € 24% de PB para terminagio; P8- caldo de cana 2 vontade e racao
com 32% de PB para crescimento e 28% de PB para terminagio; e dois sexos,
com quatro repetigSes. Constatou-se maior (P<0,05) consumo de caldo de cana
(CC) e de matéria seca (MS) nos programas em que se utilizaram niveis
elevados de PB na rag3o. O ganho de peso foi superior (P<0,05) no (P6) quando
se utilizou caldo de cana (CC) 2 vontade com 28 % de PB no crescimento e
terminagdo; e no (P8) com caldo de cana (CC) 2 vontade com 32% de PB no
crescimento ¢ 28% de PB na terminagdo. Concluiu-se que o CC pode ser
utilizado como fonte de energia alternativa para suinos machos castrados e
fémeas em crescimento e terminagio substituindo o milho.

! Comité Orientador: Eduardo Pinto Filgueiras - UFLA (Orientador); Rilke Tadeu
Fonseca de Freitas - UFLA; Paulo Borges Rodrigues - UFLA; Francisco Carlos de
Oliveira -EPAMIG/Vigosa; Walter Motta Ferreira - UFMG.
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ABSTRACT

GARCIA, Walfrédo Rodrigues. Sugar cane juice as alternative energy source
for swine in the growing and finishing phase. Lavras: UFLA, 2001. 50p.
(Dissertation - Master of Science in Animal Science)'.

The objective of the experiment was to evaluate the weight for sugar
cane juice as a source of energy in the growing and finishing phase for swine.
There were used 128 animals (64 males and 64 females). The experiment design
was randomized blocks in factorial scheme 8 x 2, being used 8 nutritional
program: P1 - without juice cane with 17% Crude Protein (CP) for growing
period and 14% Crude Protein (CP) for finishing period; P2 - cane juice and
ration with 24% of CP for growing and 20% CP for finishing; P3 — cane juice
and ration with 24% CP for growing and 24% CP for finishing; P4 cane juice
and ration with 28% CP for growing and 20% CP for finishing; P5 - cane juice
and ration 28% CP for growing and 24% CP for finishing; P6 - cane juice and
ration with 28% CP for growing and 28% CP for finishing; P7 - cane juice and
ration with 32% CP for growing and 24% CP for finishing and P8 — cane juice
and ration with 32% CP for growing and 28% CP for finishing and 2 wed in Sex
program with four replications. It was verified a higher consumption (P<0,05) of
sugar cane juice and dry matter in the programs where there was high levels of
protein (CP) in feeding. The weigh gain was higher (P<0,05) when sugar cane
Juice was used with 28% of protein (CP) in growing and finishing phase and
sugar cane juice with 32% of CP in the growing and 28% of CP in the finishing
phase. Sugar cane juice can be used as alternative energy source for swine males
and females instead of corn.

! Guindance Committee: Eduardo Pinto Filgueiras - UFLA (Adviser); Rilke Tadeu
Fonseca de Freitas - UFLA; Paulo Borges Rodrigues - UFLA; Francisco Carlos de
Oliveira -EPAMIG/Vigosa; Walter Motta Ferreira - UFMG.
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1-INTRODUCAO

A alimentagdo é um dos fatores que mais oneram o custo de produgio de
suinos, sendo o milho o ingrediente utilizado em maior quantidade no preparo de
suas ragGes. Outro agravante da utilizagdo do milho é que esse ingrediente é
consumido em todas as regides brasileiras, tanto “in natura” como na forma de
diversos pratos tipicos. Contudo, a sua principal utilizagdo € como matéria-
prima na produgio de ragSes para segmentos da avicultura, bovinocultura de

leite e suinocultura, esta Gltima objeto do nosso estudo.

Esta cultura apresenta ainda custo de produgio elevado, o que
incrementa o custo de produgio de carne de suinos. Portanto, tentativas que
visem substituir o milho total ou parcialmente nas dietas para suinos véo refletir
diretamente sobre o desempenho econdmico da empresa suinicola. A
dependéncia da alimentagio de suinos em relagdo a este cereal é muito grande,

uma vez que ele estd presente em até 85% das ragses.

Quando ocorrem frustragdes de safra ou nas cotagbes mais atrativas do
mercado. o milho é desviado da produgio de suinos, gerando uma significativa
reducdo na criagio desses animais. Assim, é necessério e importante que se
encontrem alimentos alternativos para solucionar ou mesmo amenizar esta

dependéncia.

Os suinos apresentam elevada capacidade de produgdo de carne e grande

facilidade de adaptagdo ao consumo de alimentos no convencionais.



Dentre as possibilidades de fontes nfio convencionais de energia, o caldo
de cana de agticar destaca-se com grande potencial, em fun¢do de sua elevada
concentragdo de sacarose e glicose, sendo que a cultura de cana apresenta um

rendimento médio de matéria seca superior ao do milho.

O destino principal da cana- de- aglicar tem sido, historicamente, a
produgo de agiicar para consumo humano; portanto, h4 pouco incentivo para o
desenvolvimento de tecnologias de produgio animal baseadas nos derivados da

cana.

Como estratégia geral, o cultivo da cana- de- agticar para alimentagéo
animal, em particular de suinos, pode estar vinculado ao fracionamento da
indistria agucareira e aos engenhos ou alambiques, nos quais se pode alcancar
um desenvolvimento integrado para a produgio de agtcar, carne, energia e

matérias- primas para outras industrias de derivados.

Os suinos ocupam o primeiro lugar no mundo como produtores de carne.
Séo proliferos, de porte reduzido, facilmente manejiveis e se adaptam a
diferentes ambientes e a qualquer grau de especializagio em larga ou pequena
escala. Consomem grande diversidade de alimentos, nio competindo
diretamente com o homem. Possuem alta eficiéncia biolégica em transformar
alimentos em carne e gordura. Se integram muito bem com outras espécies na
politica de reciclagem e saneamento ambiental. Ex: suinos / peixes; sufnos /

frangos.

Apesar da potencialidade do caldo de cana- de- agiicar como alimento,

existemn poucas informagdes sobre sua utilizagdo na alimentagio de suinos.

Constatou-se, ainda, que a maioria dos trabalhos, realizados com o
intuito de avaliar niveis de proteina bruta (PB) para sufnos alimentados com
caldo de cana (CC) se restringiram a uma determinada fase de criagdo, como
niveis de PB na fase de terminagio por exemplo, ou avaliaram niveis constantes

para fases consecutivas, isto €, niveis constantes de PB nas fases de crescimento

2



e terminagdo, sem se preocupar com as caracteristicas de carcaga. Assim, os
resultados apresentados na literatura ndo permitem, com precisdo, formular uma
ragéo suplementar para suinos alimentados com CC, dentro de um programa
alimentar que, no minimo, ndo prejudique o desempenho produtivo e a

qualidade da carcaga dos animais.

Objetiva-se, com este trabalho, avaliar programas de alimentagio com
niveis diferentes de PB, que viabilizem tecnicamente a utilizagdo de caldo de
cana de agiicar como fonte alternativa de energia na alimentagfio de suinos dos
30 a0s 90 kg.



2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cana de agiicar

A cana- de- aglicar (Saccharum officinarum.) é uma das gramineas mais
cultivadas nas regies tropicais e subtropicais devido a enorme contribuigo
s6cio-econdmica que representa a sua exploragio, consegiiente da propriedade

de sintetizar ¢ armazenar significativa concentrago de sacarose.

A cana- de- agiicar produz, em média , 10 a 20 toneladas de nutrientes
digestiveis totais por hectare ( Peixoto,1993). O aumento do valor nutritivo
observado com a maturidade da planta ocorre pela elevagdo do teor de sacarose
e redugdo de constituintes da parede celular, resultando em melhoria da
digestibilidade, sendo o valor nutritivo 6timo alcangando em intervalos entre
cortes de 12 a 18 meses (Peixoto, 1993). Comparativamente, enquanto a cana de
aglicar produz 7.216 kg de MS/ha, o milho s6 chega a 1.338 kg ( valores
calculados com base na produtividade média brasileira, ou seja, de 2.000 kg de
milho / ha e 68.943 kg de cana de agidcar / ha — Agrianual, 1999).

O destino principal da cana- de- agticar tem sido, historicamente, a
producdo de agiicar para consumo humano, portanto, hé pouco incentivo para o
desenvolvimento de tecnologias de produgio animal baseadas nos derivados da

cana.

Como estratégia geral, o cultivo da cana para alimentagio animal, em
particular de suinos, pode estar vinculado ao fracionamento da inddstria
agucareira € aos engenhos ou alambiques nos quais se pode alcan¢ar um
desenvolvimento integrado para a produgéo de agiicar, carne, energia e matérias-

primas para outras indistrias de derivados.

4



Os suinos ocupam o primeiro lugar no mundo como produtores de carne.
S@o proliferos, pequenos, facilmente manejaveis e se adaptam a diferentes
ambientes e a qualquer grau de especializagio em grande ou pequena escala.
Consomem grande diversidade de alimentos, nio competindo diretamente com o
homem. Possuem alta eficiéncia biolégica em transformar alimentos em camne e
gordura. Se integram muito bem com outras espécies na politica de reciclagem e
saneamento ambiental. A caracteristica e o sabor de sua came permite

elaboragdo de grandes quantidades de derivados.

2.1.1 Propriedades Fisicas

Além da cana- de- agiicar possuir grande producio de MS por unidade
de area, 0 seu cultivo tem pequena taxa de risco, isto &, dificilmente ocorrem
perdas totais da cultura. Possui um baixo custo por unidade de matéria seca
produzida; a disponibilidade é relativamente constante durante todo o periodo
produtivo, que vai do final de outono, inverno e inicio da primavera. O valor
nutnitivo da cana- de- aglicar aumenta 2 medida que aumenta a concentracdo de

sacarose. que ocorre com a sua maturagéo (Burgi, 1995 ).

2.1.2 Fatores limitantes da Cana- de- Agiicar

A cana apresenta teores de minerais muito baixos, principalmente
fésforo, e também de proteina bruta (nitrogénio x 6,25). Em dietas com cana-
de- agiicar (sacharina) para ruminantes e nio ruminantes, tem como aminoicidos
mais limitante a metionina, histidina e treonina ( Elias et al 1990). Um fator
limitante no uso da cana de aglicar seria também a alta porcentagem de fibra (
Peixoto, 1993 ),



2.1.3 Composi¢io Quimica

A composicio quimica da cana- de- aglicar é muito varidvel em funcgdo
das condig3es climéticas, das propriedades fisicas, quimicas e microbiolégicas
do solo, do tipo de cultivo, da variedade, do estgio de maturagiio e da idade,
bem como de muitos outros fatores. A composigio quimica da cana- de- agiicar
€ determinada com 1,8% de PB, 16% de FB, 24% de agucares, 0,7% de cinzas,
1,8% de organicos ¢ 82% de 4gua, segundo Burgi (1995).

2.1.4 Capacidade da cana e do milho para extrair nutrientes do solo

Apesar da cana apresentar altos rendimentos, a extragiio de nutrientes do
solo é comparativamente menor que a de outros cultivares. Fazendo uma
comparacio com o milho, ja que o objeto de nosso estudo € a sua substituigsio
pelo caldo de cana-de- agicar: na cana temos, para cada 60 t / ha, 45 kg /ha de
N, 15 kg /ha de P,Os e 120 kg / ha de K;0; j4 no milho temos, paracada3 a4t
graos / ha, 82 kg / ha de N, 21 kg / ha de P.O;s e 69 kg / ha de K,0, segundo
Jacob e Vexkull (1968), Villegas (1994).

No caldo estao presentes agticares totais, que s&o compostos de sacarose,

glicose, frutose e alguns agiicares redutores livres.

Os passos intermedidrios para elaboragdo da sacarose se produzem
normalmente no engenho, com a elaboragio dos diferentes tipos de méis, sendo
que os méis intermedidrios apresentam vantagens para alimentagio dos suinos
devido a sua maior concentragio de agiicar em relagio aos méis finais (melago),
que s3o extraidos completamente. Porém, como ndo sio subprodutos, a
quantidade de méis intermedidrios que se pode obter por tonelada de cana é

maior do que se fossem utilizados os méis puros ou finais.



Nio obstante, o suco obtido nos engenhos ou alambiques requer poucos
recursos e oferece ao pequeno produtor independéncia da industria. Este caldo é
obtido por um dos trés processos de extragio: o processo de moenda que foi o
utilizado no nosso trabalho. Ainda ha o processo do digestor e o processo da

prensa hidraulica.

2.1.5 Fracionamento industrial e nos engenhos e/ou alambiques

Na inddstria agucareira, o fracionamento da cana (Figura 1) gera maior
diversidade de produtos e subprodutos que nos engenhos e/ou alambiques
(Figura 2). Assim, na inddstria sfio obtidas diferentes variantes de uso para

alimentagdo humana e animal, como energia, fertilizantes, etc...



CANA DE AGUCAR
y
FRAGAO INSOLUVEL FRACAO SOLUVEL
v l
Baixo valor nutritivo Alto valor nutsitivo
55%MS 45 % MS
Residuos ( fertilizantes ) Suco ou caldo { alimento para suinos )
Bagago ( alimento para raminantes ) Melago intermedidrio
Vinhoto Melago final ou refinzdo ( alimento bovino)
Melago protéico
Leveduras
Agtcar

FIGURA 1. Fracionamento industrial da cana (Figueroa, 1993)

A fracao solivel da cana se separa facilmente do resto da planta
mediante o processo de moagem e alcanga uma eficiéncia de aproximadamente
97%. Esta fragdo € chamada de suco, caldo ou garapa (16 — 20 % MS). Esta
fragdo € constituida principalmente de sacarose e de agiicares redutores, e por
isso apresentam vantagens para alimentagio dos suinos devido a concentragio
destes agiicares. O problema € sua conservago, por ser um alimento liquido

basicamente energético de rdpida fermentacdo.

A fragdo insohivel é pouco utilizada por causa do baixo valor nutritivo,

uma vez que foram extraidos os agicares soldveis.



A melhor maneira de se utilizar a cana- de- agticar na alimentagio dos
suinos € na forma de caldo (Fialho e Pinto, 1997). A cana- de- aglicar apresenta
um rendimento médio de 600 litros de caldo por tonelada de cana e a sua
produgdo concentra-se nos meses de maio e dezembro, constituindo, desta

forma, uma disponibilidade durante 70 % do ano.

O caldo de cana constitui um alimento alternativo em potencial para ser
utilizado como eventual substituto do milho em ragdes para suinos em
crescimento e terminagdo. A viabilidade economica da sua utilizagao pelos
produtores ficard na dependéncia dos custos do milho e do caldo de cana- de-
agicar, considerando que os animais propiciaram desempenhos similares quando

foram alimentados com ambos os ingredientes (Fialho e Pinto, 1997).

O fracionamento convencional da cana na indistria obtém o agucar, os

méis (melacos), o bagago e o vinhoto como principais subprodutos (Figura 2).



CANA DE ACUCAR
y
Suco, caldo ou garapa Bagaco
l » Vinhoto
v v
Raspadura (consumo .
Humano) Méis Alcool
v
Agiicar Alimento
consumo animal
humano

FIGURA 2. Fracionamento da Cana nos engenhos e/ou alambiques (Figueroa,
1996)

2.1.6 Suco ou caldo de cana

O caldo de cana- de- agticar desponta com grande potencial de uso na

alimentag3o animal, devido ao seu alto teor de agticar.

O caldo da cana ou garapa tem aproximadamente entre 15 a 20 % de
sélidos totais, dos quais 80 % sdo agiicares soliveis, principalmente sacarose.
Como se pode ver, um alimento basicamente energético. Donzele et al. (1986a)
observaram que a composigio do caldo de cana no Brasil foi, em média, de 21
% de MS, 14,8 % de Sacarose e 0,38% de glicose, e com uma digestibilidade de
95 % da EB para suinos em crescimento. Estes valores encontram-se dentro dos

limites normais de variagfo do caldo de cana.
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Como o caldo de cana n3o foi submetido a processos industriais nos
engenhos, como ocorre com o melago e outros derivados industriais, tem a
vantagem de no se alterar a composigdo quimica do alimento utilizado para
suinos. O baixo teor de matéria seca possibilita répida decomposi¢io do suco
por fermentagdo (8 — 12 hs), 0 que restringe a manipulagao didria do suco fresco
nas instalagbes. Tem-se demonstrado que a inclus@o de formaldeido, hidréxido
de aménio ou benzoato de s6dio podem preservar o caldo de cana por 3 a 7 dias
(Bobadilla e Preston , 1981; Santana e Jimenez , 1985)

2.2 Utilizagdo do caldo de cana de agiicar na alimentacfo de suinos

Segundo Donzele et al. (1986b), o caldo de cana possui 17,75% de
matéria seca (MS), 3,88 Mcal’kg de MS de energia bruta e 3,68 Mcal’kg de MS

de energia digestivel.

Os primeiros estudos utilizando CC foram realizados por Felicio e Spers
em (1973),0s quais estudaram a substituicdo de 0, 20, 40, 60, 80 e 100 % do
milho pelo caldo de cana nas fases de crescimento e terminagdo, com base na
matéria seca e constataram que ndo houve diferengas significativas no ganho de
peso, consumo de ragdio, conversio alimentar, espessura de toucinho e
desempenho econdmico dos animais entre os diferentes niveis testados.
Estimou-se que o nivel de substituicio de 51,3 % possibilitaria o maior peso dos

animais ao abate.

Posteriormente, Donzele et al. (1984), avaliando a viabilidade de
utilizagdo do caldo de cana, substituindo 50% do milho na racdo dos suinos na
fase de crescimento, constataram uma melhoria de 11,6% na conversdo

alimentar e uma redugzio de 27% no custo de produg@o destes animais.
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Donzele et al. (1986 a, b) avaliaram o valor nutritivo do caldo de cana
em dois ensaios de metabolismo, com sufnos de 31 kg (fase de crescimento) e
com 80 kg (fase de terminagdo), e determinaram os valores de energia bruta
(EB), energia digestivel (ED) e energia metabolizivel (EM) do caldo de cana
para esses animais, com 3,86 ; 3,67 e 3,56 kcal /g de matéria seca {MS). Esses
valores, comparados com os do milho (3,99 kcal de ED/g de MS e 3,85 kcal de
EM /g de MS), calculados com base nos valores determinados por Rostagno et

al. (1983), correspondem a 91,98 € 91,95% daqueles do milho, respectivamente.

Estudando a utilizagdgo do caldo de cana fornecido 2 vontade na
alimentacio de suinos durante a fase de terminagiio, Donzele et al. (1987)
utilizaram ragdes contendo 18,3; 20,9 e 23,8% de proteina bruta (PB) e
conclufram qué o cdldo de cana foi vidvel em qualquer dos tratamentos para os
pardmetro de ganho de peso e caracteristicas de carcaca, enquanto para a
conversdo alimentar, somente houve viabilidade para o tratamento com nivel de
23,8% de PB.

Lopes ; Donzelle e Alvarenga. (1991), avaliapdo 0s niveis de 24, 28 e
32% de PB + CC para sufnos nas fases de crescimento e
crescimento/terminago, concluiram que em fungéo do ganho de peso, consumo
de ragdo, conversdo alimentar e custo de producdio, a utilizagio de CC na
alimentagdo desses animais exige um minimo de 28% de PB na ragfio para obter
um desempenho semelhante ao do controle. Com relagfo ao custo de produgio,
determinaram, para os suinos consumindo CC como fonte de energia, uma
reducio de aproximadamente 18 e 25% para as fases de crescimento e
terminacéo, respectivamente, na producdo desses animais, quando comparados

aos mantidos numa alimentago convencional (milho + farelo de soja).

Associando o CC com outro alimento energético alternativo, Alvarenga,
Lopes e Donzelle. (1988) utilizaram animais puros em fase de terminagio e

avaliaram o emprego simultineo da raspa de mandioca e caldo de cana como
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fonte de energia na alimentagio de sufnos. Os parametros estudados nio
apresentaram diferencas significativas, concluindo que a utilizagdo da raspa de
mandioca e caldo de cana concomitantemente na alimentag@o de suinos em fase
de terminagio mostrou-se tecnicamente viivel com quaisquer dos tratamentos
estudados.

'Embora a utilizag%io do CC na alimentagao de suinos em terminago seja
tecnicamente vidvel, Donzele et al. (1987) observaram que 0s animais que
receberam os tratamentos com CC como fonte de energia tenderam a apresentar
maior espessura de toucinho e menor 4drea de olho de lombo em fungdo do
menor consumo de proteina e lisina, quando comparados aos que receberam uma

alimentaggo convencional 2 base de milho e farelo de soja.

Van e Men (1992) avaliaram o desempenho de suinos alimentados com
caldo de cana, melaco e cereais, obtendo resultados positivos para o caldo e
melago quando comparado com o cereal, no caso milho 2 vontade, Os
pardmetros utilizados foram: Peso inicial com a dieta do milho 9.0 kg, com o
caldo de cana 9,4 kg e com o melago 9,3 kg; Peso final com o milho de 87,1kg,
com o caldo de cana 91,2 kg ¢ com o melago 80,2 kg; consumo com o milho de
1,58 kg MS/dia, com o caldo de 1,92 kg MS/dia e com o melago de 1,73kg
MS/dia; o ganho foi 473 g/dia com o milho, 495 g/dia com o caldo de cana e
430 g/dia com o melago; e a conversdo foi de 3,33 kg MS/kg ganho com o
milho, 3,88 kg MS/kg ganho com o caldo de cana e 4,02 kg MS/kg ganho com o
melaco.

Brooks (1972) estudando o efeito do melago, agiicar e milho como fonte
de energia para suinos em crescimento, observou que a dieta em que o agticar foi
a principal fonte de energia resultou em maior ganho de peso em relagio aqueles

que receberam milho.
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Embora bons resultados tenham sido obtidos nas diversas fases de
criagdo de suinos, e de atribuirem aos derivados soliveis da cana um cariter
lipogénico nos suinos, devido & fonte energética estar baseada em agtcares
relativamente simples dos poucos trabalhos que avaliaram a composi¢do carcaga
dos suinos alimentados com dietas 2 base de caldo de cana de agicar (CC), a
maioria observou piora na qualidade de carcaga (Donzele et al., 1987; Motta et
al., 1994).

O consumo insuficiente de protefna bruta (PB) e/ ou de aminoscidos
essenciais € um dos fatores que podem contribuir para redugio na qualidade das

carcagas de suinos alimentados com caldo de cana (Motta et al., 1994).

Motta et al. (1994), estudando a utilizagéio de dietas 2 base de CC e
suplementadas com diferentes niveis de protefna para suinos em crescimento e
terminag3o, verificaram que o ganho didrio (g/dia) decresceu linearmente, a drea
de lombo tendeu reduzir linearmente e a espessura de toucinho aumentou
quadraticamente com a redugiio do consumo de proteina. Assim, concluiram que
o CC devidamente manejado pode substituir totalmente o milho como fonte de
energia. Contudo, os niveis de consumo de proteina abaixo das recomendagdes
do NRC, ou 240 g/dia, podem reduzir marcadamente a deposicio de carne na

carcaga e reduzir moderadamente a taxa de crescimento.

Segundo resultados de diversos trabalhos, a alimentagiio de suinos com
dietas de baixa PB e quantidades inadequadas de aminoécidos resultam em
carcaca gordurosa (Easter ¢ Baker, 1980; Stahly et al., 1981; Taylor, Cole e
Lewis., 1981; Noblet, Monry e Dubois, 1987; Lenis e Van Diepen, 1990).

Kerr, McKeith e Easter (1995) relataram uma tendéncia de aumento de
gordura nos animais que receberam dieta com baixa PB suplementada com
lisina, triptofano e treonina, comparados com os animais que receberam dieta

com alta PB. De acordo com estes autores, uma explicagdio para o aumento na
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gordura da carcaga € que a qualidade da carcaga é mais sensivel ao contetido de
nitrogénio da dieta e poderd nio responder & suplementagio de amino4cidos,
independente do nivel de PB. Uma outra explicagdio é que dietas com baixa PB
podem ter um maior valor de energia liquida, permitindo que energia liquida
extra se associe a dieta de baixa PB suplementada com aminodcidos, para ser

depositada como gordura.

Outras alteragdes fisiolégicas podem ser observadas quando se
modificam as dietas dos animais. Sufnos alimentados com dietas de baixa PB,
com ou sem suplementagio de aminodcidos (lisina, triptofano e treonina),
apresentaram coracao, figado e rins pequenos, comparados com os animais que
receberam dietas com alta PB (Kerr, McKeith e Easter 1995). Woodman et al.
(1936) sugeriram que isto pode ser devido 2 necessidade para desaminag@o do
excesso de proteina, confirmando que o contririo é também verdadeiro.
Rosebrough, Steell e McMurtry (1983) relataram que o aumento da PB de 12%
para 24% resultou em aumento da atividade da arginase, a qual leva ao aumento
de peso dos rins. E ainda pode ocorrer uma adaptagdo funcional do figado de
suinos alimentados com dieta de alta PB, que est4 correlacionada com a ingestédo
de PB (McMeekan, 1940).

Kerr, McKeith e Easter (1995) observaram que ocorreu declinio nos
pesos do figado e rins de sufnos concomitantemente com a queda da PB com ou
sem suplementacdo de aminoicidos e sugeriram que estes animais tém um
menor indice caldrico, resultando em mais energia liquida disponivel para o
animal. As caracteristicas de carcaga dos animais indicam que este excesso de

energia pode ser transformado em gordura .
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3 -MATERIAL E METODOS

3.1 Local e fatores climaticos

Para avaliar programas de alimentagio para suinos em fase de
crescimento e terminag#o (30 aos 90 kg) alimentados com caldo de cana (CCO)
como fonte de energia, realizou-se um experimento de desempenho produtivo na
granja de suinos da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais
(EPAMIG), localizada na Fazenda Experimental do Vale do Piranga, em
Oratérios - MG, cujo tipo climético da regiso é Cwa segundo a classificagéo de
Koppen, com precipitagio pluviométrica média anual de 1431 mm. e

temperaturas médias méximas e minimas de 26,1 e 14,0°C, respectivamente.

3.2 Animais e delineamento experimental

“Foram utilizados, no experimento, 128 suinos puros da raga Landrace,
sendo 64 machos castrados e 64 fémeas, com peso médio inicial de mais ou
menos 30 kg. O experimento foi conduzido em delineamento experimental em
blocos ao acaso, em esquema fatorial 8 x 2, sendo oito programas de
alimentagdo e dois sexos, com quatro repeti¢es e dois animais por unidade
experimental, em um periodo experimental de 06 /11 /98 a28/07/99. Paraa
distribui¢do dos animais dentro de cada bloco, adotou-se como critério o peso

inicial e o parentesco dos animais.

Em fungdo do nimero de animais e de baias disponiveis para a

realizag@o dos experimentos, as repeti¢es ou blocos ocorreram no tempo.

O caldo de cana foi obtido em maquinario préprio (uma moenda) dentro
da granja, duas vezes por dia, levado aos animais em recipientes plésticos e

oferecido a vontade, juntamente com a ragdo, em comedouros separados.
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A composi¢ao do caldo de cana estd apresentada na Tabela 1.

TABELA 1. Composigio do caldo de cana (expresso com base na MS).

Nutrientes Composicio do caldo de cana
Matéria seca (%)' 18,10
Protefna bruta (%)’ 0,54
Sacarose (%)’ 13,56
Energia digestivel (Mcal/kg)? 3,68

! Valores analisados no Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa;

? Valor determinado por Donzelle et al., 1986b.

No final do experimento, baseado no peso de 90 kg de PV atingido, os
animais foram abatidos e tiveram suas carcagas classificadas conforme o Método
Brasileiro de Classificagio de Carcaga ( ABCS, 1973 ).
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Os programas de alimentagfo foram constituidos da seguinte forma:

P1 - ragdo testemunha com 17 % de PB dos 30 aos 60 kg e 14 % de PB dos 60
aos 90 kg ;

P2 - caldo de cana 2 vontade + ragdio com 24 % de PB dos 30 aos 60 kge20 %
de PB dos 60 aos 90 kg ;

P3 - caldo de cana a vontade + ragdo com 24 % de PB dos 30 aos 60 kge24 %
de PB dos 60 aos 90 kg ;

P4 — caldo de cana 2 vontade + ragiio com 28 % de PB dos 30 aos 60 kge20 %
de PB dos 60 aos 90 kg;

PS5 - caldo de cana 2 vontade + ragdo com 28 % de PB dos 30 aos 60 kge24 %
de PB dos 60 aos 90 kg ;

P6 — caldo de cana & vontade + ragio com 28 % de PB dos 30 aos 60 kge28 %
de PB dos 60 aos 90 kg;

P7 - caldo de cana a vontade + ragdo com 32 % de PB dos 30 aos 60 kge24 %
de PB dos 60 aos 90 kg;

P8 — caldo de cana & vontade + ragio com 32 % de PB dos 30 aos 60 kg e 28 %
de PB dos 60 aos 90 kg;
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3.3 Manejo e dietas experimentais

Os animais foram alojados em baias de piso de concreto, medindo
aproximadamente 2,0 x 3,0 m, dotadas de comedouros semi-automaticos e

bebedouros tipo chupeta.

As dietas experimentais convencionais (Tabela 2) foram formuladas 3
base de milho e farelo de soja, suplementadas com minerais e vitaminas segundo
Rostagno et al. (1994) e fornecidas a vontade, assim como o caldo de cana e
dgua. A suplementagio de minerais e vitaminas, na formulagio de ragSes dos
tratamentos com CC, foram corrigidas para uma reducio média de 50 % no
consumo voluntério de ragéo, porcentagem constatada por diversos autores, em
animais alimentados com CC 2 vontade (Donzelle et al., 1984; Donzelle et al.,
1987; Lopez Donzelle e Alvarenga , 1991).
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TABELA 2. Ragdes Experimentais do Caldo de Cana

Ingrediente Basal Basal 20 % 24 % 28 % 32 %
14 % 17 %

Milho 80,3 72,2 59,1 48,4 37,6 26,8
Farelo de Soja 15,7 23,8 329 43,6 54,4 65,2
Nicleo' 4,0 4,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Total 100,00 100,00 1000 100,0 100,0 100,0

Nutrientes Composigiio calculada®
PB % 13,99 16,99 20,04 24,00 27,99 31,99
FB % 3,52 2,65 3,10 3,53 3,95 4,38
Lisina % 0,78 0,86 1,06 1,33 1,61 1,88
Metionina + Cistfna % 0,55 0,55 0,63 0,73 0,83 0,92
Célcio % 0,71 0,78 0,96 1,27 1,74 1,91
Fésforo total % 0,33 0,34 0,38 0,37 0,41 045
ED — kcal/kg 3.400 3.400 3.325 3.245 3.233 3.223

! Composiciio Bésica: Niicleo mineral e vitaminico para crescimento contendo:
Vitamina A, 250.000 UL, Vitamina D3, 42.000 UI;, Vitamina E, 500mg;
Vitamina K3, 67mg; Vitamina B1, 50 mg; Vitamina B2, 100mg; Vitamina B6,
67mg; Vitamina B12, 400mg; Niacina, 667mg; Pantotenato de célcio, 417mg;
Colina 10.000mg; Promotor de crescimento, 12.000mg; Antioxidante, 2.500mg;
Célcio, 245g; Fésforo, 75g; Ferro, 2.333mg; Cobre, 333mg; Manganés,
1.333mg; lodo, 20mg; Selénio, Smg; Zinco, 2.667mg; Flior (maximo), lg;
Cobalto, 15,33mg; Sol. Fésforo em 4cido citrico (min), 90%, por kg do produto.

Nicleo mineral e vitaminico para terminagdo contendo: Vitamina A, 233.350
UL Vitamina D3, 40.000 UI; Vitamina E, 500 UI;, Vitamina K3, 100 mg;
Vitamina Bl, 45 mg; Vitamina B2, 170 mg; Vitamina B6, 52 mg; Vitamina
B12, 735 mcg; Niacina, 1000 mg; Pantotenato de cilcio, 670 mg, Colina, 5.000
mg; BIOTINA 4.000 MG, Promotor de crescimento, 835 mg; Antioxidante,
4.17,00 mg; Calcio, 245 g; Fésforo, 75 g, Ferro, 3.283 mg; Cobre, 4.170 mg;
Manganés, 335 mg; Iodo 16,7 mg; Selénio, 5 mg; Zinco 3.350 mg; Flior
(maximo), 1 g; Cobalto, 20,00 mg; Sol. fésforo em 4cido citrico (min), lisina
50.000 mg, metionina 15.000 mg, selénio 10 mg, 90%, por Kg de produto.

2 Composicao calculada segundo Rostagno et al (1994)
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A cana foi adquirida na regifio préxima 2 granja e foi cortada duas vezes
por semana, evitando-se que fosse estocada por mais de quatro dias, e moida

diariamente para atender o consumo didrio dos animais.

As andlises de matéria seca (MS) do CC foram feitas, no mfnimo, duas
vezes por semana, no laboratério de nutricio animal da Universidade de Vigosa
(UFV), a fim de determinar a quantidade de energia digestivel (ED) consumida
pelos animais.

Os animais e as ragGes foram pesados a cada 14 dias e o consumo de
caldo de cana medido diariamente. Ao final do periodo experimental, quando os
animais atingiram peso médio de 90 kg, foram submetidos a um jejum de ragdo
de 24 hs e a um jejum de 4gua nas tltimas 12 hs. Ap6s este procedimento eram
pesados e abatidos para determinar o peso de abate. Em seguida, eram depilados
e eviscerados, sendo a meia carcaga esquerda resfriada a 1°C por 24 hs, para
obten¢io das medidas de avaliagio preconizadas pelo Método Brasileiro de
Classificagio de Carcaga. ( ABCS, 1973), sendo as visceras ( figado e rins )
pesadas imediatamente apés o abate.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

a) Desempenho: ganho de peso, consumo de ragdo, consumo de Caldo de cana,

convers3o alimentar e Consumo de PB:

b) Carcaga: rendimento de carcaga, rendimento de frigorificagfo e espessura de

toucinho, e

¢) Visceras: peso do figado e dos rins
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3.4 Analise estatistica

As analises estatisticas das varidveis foram feitas utilizando o Sistema de
Andlise Estatistica e Genética, SAEG (Euclydes, 1982), usando os seguintes

modelos estatisticos:

a) Para as caracteristicas de desempenho e de rendimentos de carcaca, de

frigorificagdo e pernil:

YU=].I.+Pi+Sj+PSjj+Bk+eijk

Em que:
Yij = observagdo do programa de alimentagio i, no sexo J» e no bloco k;
K = média geral da caracteristica
P; = efeito do programa de alimentagdo i, parai=1, ...., 8 ;
S; = efeito do sexo j, parajle2;
PS;; = efeito da interac@o entre programa de alimentag@o i e o0 sexo j;

€;;x = erro aleatdrio associado a cada observagcio.

b) Para as demais caracteristicas de carcaga e peso de visceras, foi adicionado ao
modelo anterior peso de jejum como covariavél, ficando o modelo estatistico

como descrito a seguir:
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Teste de comparag¢fes entre médias

Yy =p + P, +8; +(PS); +B, +b(Xy, -X)+ey,

Onde:

Xixe = peso de jejum do animal e do sexo j, recebendo o programa de

alimentacdo i no bloco k;
b = coeficiente de regressao parcial de Y. em fungio do peso de Jjejum X
X = peso de jejum média geral.

- Formulas utilizadas para calcular rendimento de carcaga (RC) e rendimento de
frigorificagdo (RF).

PC
RC= 100
[PMF] :

Onde:
PC = peso da carcaga;

PMF = peso médio final.

RF_[ PMCF

= ————| x100
PMMCE j,

Onde:
PMCF = peso médio da carcaga fria

PMMCE = peso médio da meia carcaga esquerda

As médias dos programas, quando significativas, foram comparadas pelo
teste de agrupamento Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas de desempenho

Os resultados de consumos diérios de matéria seca (CDMS), caldo de
cana (CDCC), ragdo (CDR), proteina bruta (CDPB) energia digestivel (CDED),
ganho de peso médio didrio (GPMD) e conversdo alimentar (CA), de acordo

com 0s programas de alimentag3o, encontram-se na Tabela 3.

TABELA 3. Consumo didrio de matéria seca (CDMS), caldo de cana (CDCC),
ragio (CDR), Proteina Bruta (CDPB), energia digestivel (CDED);
ganho de peso médio didrio (GPMD) e conversdo alimentar (CA)
em de suinos machos castrados e fémeas em crescimento e
terminagzo (30 a 90 kg), consumindo CC como fonte de energia.

Programade CDMS CDCC CDR CDPB CDED GPMP CA/MS
alimentaciio (kg/dia) (litros/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kcalkg) (kg/dia) (kg/kg)

1 3,17 000C 361A 058A 12,02 080A 399
3,00 11,34B  1,27B 028C 11,58 0,64B 4,65
3,08 1195A 1,26B 029C 11,93 071B 442
2,89 11,39B LISB 027C 11,21 0,70B 4,32
3,24 1243A 1,36B 034C 12,53 0,71B 4,54
3,26 1269A 133B 038B 1264 0,78A 421
3,11 1235A 121B 032C 12,03 0,70B 4,54
3,22 1237A 133B 040A 1243 0,78A 4,14

R N N bW

SEXO

Macho 1,67A 11,02A 167A 039A 1221A 0,78A 3,29
Fémea 1458 10,l11B 145B 033B 11,63B 067B 295

CV (%) 9,37 9,48 1637 1625 10,06 1326 11,96

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os resultados da andlise de varidncia (Anexo A) mostraram que ndo
houve interagdo significativa entre programa de alimentagio versus sexo para
nenhuma das caracteristicas de desempenho analisadas. Os programas de
alimentagéo influenciaram (P<0,05) o CDCC, CDR, CDPB e GPMD, mas nido
afetaram (P>0,05) o CDED e a CA. Todas as caracteristicas de desempenho,
com excegdo da CA, foram influenciadas (P<0,01) pelo sexo.

TABELA 4. Energia digestivel (ED), Proteina digestivel (PD %), Proteina
digestivel (PD g/kg) e relagio energia digestivel/proteina
digestivel (ED/PD) para os diferentes niveis de protefna da ragdo,
em de suinos machos castrados e fémeas em crescimento e

terminag@o (30 a 90 kg).
Niveisde PB (%) ED (kcalkg) PD (%) PD (g/kg) ED/PD
17 3335,00 14,96 149,60 22,29
14 3326,00 12,17 121,70 27,33
20 3176,00 17,82 178,20 17,82
24 3163,00 21,50 215,00 14,71
28 3151,00 25,22 252,20 12,49
32 3139,00 28,94 289,40 10,85

A relagao energia / proteina é importante porque suinos e outros
animais monogéstricos regulam a ingestio de alimentos satisfazem sua
necessidade energética. Portanto, o consumo alimentar de um concentrado de
indice elevado, apresenta um alto indice de energia e este consumo pode variar

dependendo da densidade de energia da dieta.

A proteina € um nutriente fregilentemente ajustado para se transformar
em energia, embora todos os nutrientes apliquem esta l6gica. Para a proteina,
uma recomendac3o estipulada pelo NRC (1988) é de 38g/1000 kcal de ED para

suinos. O 6timo € de 26,31 na relagio ED/PD.Com isso, no nosso experimento
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0s animais que tiveram um maior fornecimento de proteina consumiram maior
quantidade de caldo para suprir a energia necessiria e devem ter utilizado a
proteina como fonte de energia para alcangar a relagao ED/PD 6tima. (Miller,
Duane e Austin, 1991).

2 e

4.1.1 Consumo diirio de matéria seca - CDMS

Nado houve efeito (P>0,05) dos programas de alimentagdo sobre o
consumo didrio de matéria seca. Com relagiio ao sexo, verificou-se que os
machos castrados (P<0,05) consumiram maior quantidade de matéria seca em
relacdo as fémeas (Anexo A e tabela 3). Esses resultados diferem dos resultados
obtidos por Donzelle et al. (1987). Segundo esses autores, por ser mais palatavél,
os suinos alimentados com caldo de cana de agiicar apresentaram um maior
consumo de matéria seca, quando comparados com aqueles alimentados com

dieta tradicional 2 base de milho e farelo de soja.

Apesar do consumo de matéria seca, ndo houve varagio (P>0,05)
significante entre os programas de alimentagdo; nota-se que o consumo de
matéria seca foi maior quando se utilizaram os niveis elevados de proteina bruta
na ragao concentrada (28 e 32% de PB).

Segundo Berto et al. (1988), quando n3o ocorrer redugio de matéria seca,
nao haverd redugdo no desempenho dos animais, fato este verificado no presente

experimento.

Entretanto, Donzelle et al. (1987) afirmaram que com a utilizacdo de
caldo de cana, os animais consomem mais matéria seca induzidos pela
palatabilidade do caldo, devido a sua capacidade de armazenar sacarose e

glicose, ricos em energia.
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4.1.2 Consumo didrio de caldo de cana - CDCC

O consumo de caldo de cana foi maior (P<0,05) nos programas em que
se utilizaram elevados niveis de PB (28 e 32%) na ragdo. Houve diferenca
(P<0,05) no consumo de caldo de cana entre macho e fémea (Anexo A), ou seja,
constatou-se que os machos consumiram maior quantidade de CC (11,02 litros)

do que as fémeas (10,11 litros).

Os programas 2 e 4 apresentaram CDCC semelhantes (P>0,05), porém
inferiores aos demais programas, que também nio diferenciaram
significativamente entre si. Esse resultado pode ter sido em raz&io da diminuigio
da palatabilidade das ra¢bes experimentais com a elevagio do nivel de PB das
mesmas, associado com a alta palatabilidade do CC.

A sacarose do caldo de cana revelou-se tio eficiente como fonte de
energia quanto o amido proveniente do milho da racéo utilizada como basal
(Brooks e Noel, 1969). Animais alimentados com caldo de cana, no qual a
sacarose estd presente em boa quantidade, 13,56% no caldo utilizado, conforme
Tabela 1, apresentam um maior ganho de peso e mais gordura corporal do que
animais alimentados com uma ragfio normal i base de milho, jd que o agtcar

passa a ser a principal fonte de energia.

Dongzelle et al. (1987), estudando a utilizagsio do caldo, verificou que os
animais consumindo dietas com diferentes niveis de proteina mais caldo de cana

tiveram resultados semelhantes para consumo de caldo de cana.
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4.1.3 Consumo didrio de ragio - CDR

Verificou-se que o consumo dirio de racdo (CDR) foi menor (P<0,05)
nos programas em que se utilizou o caldo de cana como fonte de energia. Com
relagdo ao sexo, constatou-se que os machos castrados consumiram maior

quantidade de ragio em relagio as fémeas.

Verificou-se que o consumo di4rio de ragio (CDR) foi menor (P<0,05)
nos tratamentos em que os animais consumiram CC como fonte de energia. Esse
resultado estd de acordo com os obtidos por Donzele et al. (1987) e Lopes,
Donzele e Alvarenga. (1991), que observaram menor consumo de ragdao em

suinos em crescimento e terminagdo que receberam CC & vontade.

Nao houve diferencas significativas de consumo de ragio entre os
programas de alimentagdo com fornecimento de caldo de cana, mas estes
apresentaram uma redugdo (P<0,05) de aproximadamente 68 % no consumo de
ragdo, quando comparados ao programa de alimentagdo testemunha (Programa

1: sem fornecimento de caldo de cana ).

O caldo de cana contém MS na sua composicio, devido a este fato,
possivelmente o consumo de ragio tenha sido reduzido, j4 que houve um
aumento no consumo de energia com redugdo no consumo de MS (Close,
1993),mas com aumento de matéria seca, o que explica a redugio no consumo

de ragdo e a manutengdo do ganho de peso.

Verificou-se que o consumo de ragdo foi reduzido em mais de 68% em
raz&o do uso do caldo de cana, em outro trabalho chegou a ser reduzido em mais
de 50% . Donzelle et al ( 1987) afirmaram que a utilizagio do caldo reduz o

consumo de ragdo, em razdo da sua palatabilidade.
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4 1.4 Consumo didrio de protefna bruta - CDPB

Houve efeito (P<0,05) dos programas de alimentagiio e do sexo sobre o
consumo diério de proteina bruta (Anexo A). Nio houve interacdo entre peso e

S$€XO0.

Verificou-se que o CDPB variou significativamente entre os programas
de alimentagdo. Contudo, constatou-se que somente o programa 8 apresentou
CDPB semetlhante ao do Testemunha, com os demais programas apresentando
CDPB inferiores. Dentre estes, o programa 6 foi o que apresentou maior

(P<0,05) CDPB, enquanto os outros programas nio diferiram entre si.

Segundo Stahly et al. (1979), o acimulo de proteina corporal dos suinos
em crescimento independe das condigGes s quais os mesmos sdo submetidos,
desde que o consumo didrio de amino4cidos e de energia seja o suficiente para

atender os seus requerimentos.

O consumo de protefna bruta foi reduzido com a utilizag@o do caldo de
cana. A queda no consumo de rago fez com que o consumo de proteina bruta

ficasse abaixo das exigéncias.

Verificou-se também que os machos castrados consumiram mais
proteina que as fémeas em razio do maior consumo de racéo e, provavelmente,

devido as diferengas fisiolégicas.

4.1.5 Consumo didrio de energia digestivel - CDED

Néo houve efeito (P>0,05) para o consumo de energia digestivel em
relagdo aos programas de alimentago, porém, quanto ao sexo, verificou-se
efeito (P<0,05) (Anexo A).
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Donzelle et al. (1987), comparando consumo de ED em suinos na
fase de terminag@o, também ndo verificaram aumento significativo no consumo
de ED. Relataram ainda que o caldo de cana contém alta concentragao de
energia digestivel na matéria seca (3,68 kcal/g de ED), relacionando este fato
com a natureza do carboidrato do alimento.

4 1.6 Ganho de Peso médio didrio- GPMD

Houve efeito (P<0,05) dos programas de alimentaciio sobre o ganho de
peso médio didrio e entre 0 sexo (Anexo A). Dentre os programas com
fornecimento de caldo de cana, apenas os programas 6 e 8 apresentaram GPMD
semelhantes ao da testemunha, sendo que os demais apresentaram GPMD

inferiores.

Os machos ganharam mais peso que as fémeas (P<0,05), resultado ja
esperado em fungio de sua fisiologia. Segundo Brooks (1972), animais em que a

dieta tem o aglicar como principal fonte de energia resultam em maior ganho de
peso.

Dietas contendo sacarose tendem a apresentar maior ganho de peso e

depositar mais gordura corporal (Brooks e Noel, 1969).

O GPMD diferenciou entre os programas de alimentagso, sendo que os
programas 6 e 8 apresentaram GPMD semelhante 2 testemunha (Programa 1).
Também Donzelle et al. (1987) ndo encontraram diferengas significativas entre
GPMD em suinos na fase de terminagiio alimentados com ragdes contendo

diferentes niveis de protefna, mais o caldo de cana como fonte de energia.

Lopes, Donzele e Alvarenga. (1991), utilizando o caldo de cana com
diferentes niveis de proteina (16; 14, 24, 28 e 32%) para crescimento,

crescimento/terminagdo, verificaram aumento no GPMD nos tratamentos em
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que o nivel de proteina foi mais elevado. Pode-se observar que ocorreu um

aumento do GPMD, confirmando os resultados do mesmo autor.

4 1.7 Conversdo alimentar - CA

Nédo houve efeito (P>0,05) dos programas de alimentagdo sobre a
converséo alimentar. Com relagao a conversio alimentar entre os sexos, também

nao foi verificado efeito (P>0,05) dos programas de alimentacdo (Anexo A).

A CA foi semelhante em todos os programas de alimentag@o, estando
relacionada a0 consumo de energia e proteina. Entretanto, Campbell et al.
(1984), trabathando com suinos de 45 a 90 kg, verificaram melhora gradativa da
CA do animais em fungfio do aumento de ingestdo de proteina, embora alguns
trabalhos mostrem que a CA esta mais relacionada ao consumo de lisina do que

2o de proteina.

Embora no presente experimento a CA seja semelhante entre programas
de alimentagdo, verificou-se que onde foram utilizados os maiores niveis de PB,
ocorreu uma melhora na CA. Este fato foi semelhante aos encontrados por
Donzelle et al. (1987), que afirmaram que o nivel de 24% de PB apresentou
melhor CA do que os niveis de 20% e 18% na ragao para suinos, utilizando o

caldo de cana, relatando ainda que estes niveis afetam negativamente a CA.
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4.2 Visceras
4.2.1 Peso do figado e dos rins

Néo houve efeito (P>0,05) dos programas de alimentagéo sobre o peso
do figado; porém, quanto ao peso do rins, verificou-se efeito (P<0,05). Em
relac3o ao sexo, foi observado efeito (P<0,05) dos programas de alimentagdo
sobre o peso do figado e rins (Anexo A).

Segundo Fernandez et al. (1979b), o efeito da alimentagdo rica em
agdcares produz um aumento de glucogénio e 4cido latico no figado e, como
conseqiiéncia, a diminuigio do pH. Daf uma alteragiio no peso e tamanho do
6rgdo. Embora estatisticamente nZo se tenham verificado diferengas, nota-se que
houve um aumento deste 6rgdo quando ocorreu uma elevagdo do nivel de PB e
quando utilizou-se o caldo de cana, rico em agticares (sacarose e glicose).
Porém, faz se excegdo aos programas 2 e 4, nos quais ocorren uma menor

ingestio de caldo de cana.

Segundo Blood, Henderson e Radostits (1983), quando ocorre a
manutencio dos niveis de agicar no sangue mediante o fornecimento de
glicogénio, nfo hd manifestagSes clfnicas e as fungdes hepéticas ndo sdo
alteradas, 0 que vem a comprovar que a contribui¢do no aumento deste 6rgao

decorreu em fungZo da ingestiio da sacarose e glicose do caldo de cana.
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TABELA §. Peso do figado e dos rins em suinos machos castrados e fémeas em
crescimento e terminagio (30 a 90 kg).

Programa de alimentacdo Peso do figado (kg) Peso dos rins (kg)
1 1,56 0,30 A
2 1,42 022C
3 1,56 0,25B
4 1,44 0,23C
S 1,64 025B
6 1,64 026B
7 1,57 0,25B
8 1,60 0,28 A
SEXO
Machos 1,66 A 026 A
Fémeas 1,46 B 025B
CV (%) 17,29 12,65

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio difere significativamente pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Com relagdo aos rins, possivelmente 2 diminuigio de peso estd
relacionado ao fornecimento de dieta liquida, 2 ingestio de matéria seca e
proteina. O programa 8 (32% de PB) foi 0 que mais se aproximou do programa
basal. Segundo Caldas (1978), a dieta liquida promove um maior trabalho de
filtragem, ou seja, quanto maior a ingestdo de liquido, matéria seca e proteina,
maior o trabalho de excresiio e ocorre, consequentemente, um aumento no

tamanho dos rins.

Segundo Blood, Henderson e Radostits (1983), fornecer dietas ricas em
concentrados e fibras exige um maior trabalho funcional dos orgaos. Nota-se,
pela Tabela 5, que & medida que aumentou o teor de proteina e a utilizagdo de
dieta liquida (caldo de cana), houve uma maior funcionalidade deste érgéo e,

consequentemente, 0 aumento do mesmo.
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4.3 Caracteristicas de carcaca

4.3.1 Comprimento de carcaca

Nas medidas feitas no comprimento de carcaga pelo método brasileiro
(CCMB), constatou-se efeito (P<0,05) do programa de alimentagdio sobre o

comprimento de carcaga € entre 0 sexo (Anexo A).

Os programas com indice de proteina bruta de 28 e 32% mostraram-se
semelhantes ao programa basal (Tabela 6), porém superiores aos demais

programas em que 0s suinos consumiram o CC como fonte de energia.

TABELA 6. Comprimento de carcaga pelo método brasileiro em suinos machos
castrados e fémeas em crescimento e terminaggo (30 a 90 kg).

P de alimentagiio Comprimento de carcaca pelo método

brasileiro (cm)
1 98,43 A
2 9545B
3 94,07B
4 94,28 B
5 96,72 A
6 97,55 A
7 95,08B
8 98,03 A
SEXO

Machos 9543B

Fémeas 97,10 A

CV (%) 3,74

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Segundo Bereskin e Davey (1976), as carcagas sdo mais compridas e
mais magras em fémeas, embora com maior rendimento de carcaca em relagdo a

machos castrados.

Néo obstante, Pond e Manes (1974), citados por Oliveira (1988),
reletaram que o comprimento de carcaga tem sido usado, principalmente, como
medida correlacionada com a quantidade de carne e de gordura na carcaga, uma

vez que suinos mais curtos tendem a produzir carcagas mais gordas.

4.3.2 Espessura de toucinho

Outra caracteristica que fornece indicativo da quantidade de carne e de
gordura presente no animal avaliada neste experimento foram as medidas de
espessura de toucinho.NZo houve efeito (P>0,05) dos programas de alimentagdo
sobre as espessura de toucinho; porém, para o sexo, observou-se efeito (P<0,05)
apenas para espessura de toucinho 1 (Anexo A), quando a medida foi feita na

primeira costela.
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TABELA 7. Espessura de toucinho em sufnos machos castrados e fémeas em
crescimento e terminagdo (30 a 90 kg).

Programa de Espessura de toucinho
alimentagio  primeira costela Ultima costela Ultima vértebra lombar Média
1 3,95 2,56 2,57 3,02
2 3,80 2,39 2,75 2,98
3 3,93 2,64 3,11 3,22
4 3,68 2,62 2,89 3,06
5 3,78 2,61 2,93 3,11
6 3,75 2,73 2,97 3,15
7 3,90 2,62 3,09 3,20
8 3,58 2,71 2,83 3,04
SEXO
MACHOS 395A 2,65 2,97 3,19
FEMEAS 3,64B 2,57 2,82 3,01
CV (%) 14,91 20,31 17,80 14,06

Médias seguidas de mesma letra na coluna n3o diferem significativamente pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

A espessura de toucinho € regulada em fungio do consumo de proteina e

lisina Quanto menor este consumo, maior a espessura (Donzelle et al., 1987 ).

Segundo Bereskin e Davey (1976), o fato de as fémeas possuirem menor
espessura de toucinho que os machos ¢ de se esperar. Observa-se, na Tabela 7,
que para a espessura de toucinho 1, os machos apresentaram maior espessura,

corroborando ao relatado pelos autores.
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4.3.3 Espessura de gordura na drea do otho do lombo e gordura abdominal

Nao houve efeito (P>0,05) dos programas de alimentagéo sobre as
espessuras de gordura 1 e 3; porém, para a espessura 2, verificou-se efeito
(P<0,05). Isto, possivelmente, pode ser devido a forma de medicdo utilizada.
Nio foi observado efeito (P>0,05) dos programas de alimentacdo sobre a
espessura de gordura e gordura abdominal para o fator sexo (Anexo A).
Entretanto, com relagdo a gordura abdominal, verificou-se efeito (P<0,05) dos

programas de alimentagio sobre o0 acimulo de gordura abdominal.

A ingestdo de dieta rica em agiicares promoveu uma maior deposigado de

gordura abdominal (Tabela 8), em decorréncia da alta concentragédo de energia.

A média de espessura de gordura na iltima costela € de 15 a 34 mm
(Irgang e Protas, 1996), com média entre 23 e 24 mm e semelhante aos valores
médios de P2 relatados por Neto, Oliveira e Almeida. (1993), médias préximas
as encontradas neste trabalho (Tabela 8) quando foram medidas as espessura de
gordura P1, P2 e P3.
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TABELA 8. Espessura de gordura e gordura abdominal em sufnos machos
castrados e fémeas em crescimento e terminacZo (30 a 90 kg).

Programa de Espessura dtLgordura (cm) Gordura
alimentacfio Pld4cm) P2(6cm) P3(8cm) abdominal (kg)
1 2,16 2,16 A 2,30 1,00D
2 2,24 2,26 A 2,48 1,12B
3 2,52 2,52B 2,74 1,07C
4 2,34 264B 2,89 1,02D
5 2,38 2,52B 2,70 120 A
6 2,59 2,69B 2,80 1L10B
7 2,46 265B 2,78 1,10B
8 2,39 235A 2,56 1,05C
SEXO
Machos 2,52 2,66 3,32 1,08
Fémeas 2,25 2,29 2,43 1,09
CV (%) 15,74 20,57 15,22 22,37

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nZo diferem significativamente pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

4.3.4 Rendimento de carcaca, frigorificacdo e pernil

Além da espessura de toucinho, outras caracteristicas que fornecem
indicativo da quantidade de carne e de gordura presente no animal, avaliadas
neste experimento, foram as medidas de rendimento de carcaga, de frigorificagdo
e de pernil.

Nio houve efeito (P>0,05) dos programas de alimentagio sobre o
rendimento de carcaga, frigorificagdo e pernil. Segundo Irgang e Protas (1986), o
aumento linear no rendimento de carcaca € decorrente, principalmente, do maior

peso de abate até um limite méximo préximo de 120 kg. Também para o fator
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sexo ndo foi observado efeito (P>0,05) dos programas sobre os mesmo

rendimentos (Anexo A).

TABELA 9. Rendimento de carcaga, frigorificagio e pernil em suinos machos
castrados e fémeas em crescimento e terminaggo (30 a 90 kg).

Rendimento de carcaca (%)

Programa de alimentaciio Carcaa Frigorificacao Perndl
1 81,39 98,35 31,35

2 84,52 98,79 30,08

3 83,12 98,31 30,75

4 82,72 97,88 30,57

5 83,58 98,01 30,62

6 81,59 100,00 30,47

7 82,34 98,29 31,19

8 82,41 98,10 30,94

SEXO

Machos 82,98 98,27 30,60
Fémeas 82,36 98,73 30,93
CV (%) 3,93 3,24 4,18

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem significativamente pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Oliveira, Silva e Teixeira (1988), 0 sexo nio influi sobre
nenhum tipo de rendimento, fato também observado no presente trabalho
(Tabela 9).

Os efeitos do consumo de proteina e lisina sobre os rendimentos de
carcaga, frigorificacio e de pernil tém sido observados em outros trabalhos de
vérios autores,como Cromwell et al (1978 ) e Stahly ( 1979 ), nos quais os
resultados foram semelhantes. Embora nio tenha ocorrido diferencas

significantes nos dados apresentados.
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5 - CONCLUSOES

Conclui-se que o caldo de cana- de- agiicar pode ser utilizado como fonte
de energia para suinos machos castrados e fémeas em crescimento e terminagdo
(30 aos 90 kg ), sendo os melhores resultados de desempenho obtidos quando se
utilizaram os programas de alimentag@o: Caldo de cana 2 vontade + ragao com
28 % de PB dos 30 aos 60 kg e 28 % de PB dos 60 aos 90 kg; e Caldo de cana 2
vontade + rag3o com 32 % de PB dos 30 aos 60 kg e 28 % dos 60 aos 90 kg.

A utilizagfio do caldo na alimentagdio de suinos nas fases de crescimento
e terminagdo exige um nivel de protefna bruta de no minimo 28% para se obter

um bom desempenho e uma carcaga de qualidade satisfatéria.

Com base nos resultados de desempenho e de carcaga, a utilizacgio do
caldo de cana foi compensat6ria e ndo causou efeito prejudicial, isso mostra que

o caldo € tecnicamente vidvel para ser utilizados na alimentagdo de suinos.
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ANEXOS

ANEXO A Pigina
TABELA 1A Resumo da andlise da variancia para as caracterfsticas de
desempenho — consumo didrio de matérias seca (CDMS),
consumo didrio de caldo de cana (CDCC), consumo
didrio de racdo (CDR), consumo didrio de proteina bruta
(CDPB), Consumo didrio de energia digestivel (CDED,
ganho de peso médio didrio (GPMD) e conversio
alimentar (CA). 51

TABELA 2A Resumo da anélise da variancia para as caracteristicas de
carcaga - peso do figado (PFIG), peso do rim (PRIM),
comprimento de carcaga pelo método brasileiro (CCMB) 51

TABELA 3A Resumo da andlise da varidncia para as caracteristicas de
carcaga - espessura de toucinho (ET). 52

TABELA 4A Resumo da anilise da varidncia para as caracteristicas de
carcaga - espessura de gordura (P). 52

TABELA 5A Resumo da anilise da varidncia para as caracteristicas de
carcaca — rendimento de carcaga (RC), rendimento de
figado (RF) e rendimento de pernil (RP). 33

TABELA 6A Resumo da anilise da variincia para a caracteristica de
carcaga - gordura abdominal. 53
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TABELA 5A. Resumo da anilise da varidncia para as caracterfsticas de carcaga
- rendimento de carcaga (RC), rendimento de frigorificagio

(RF) e rendimento de pernil (RP).
FONTESDE ., _ QUADRADO MEDIO
VARIACAO RC RF RP
Bloco 3 27,43* 27,91* 1,78 M
Plano (P) 7 15,2318 8,02 NS 2,37 N8
Sexo (S) 1 8,30 437N 3,528
P*S 7 18,76 N5 15,02 M 1,89 N8
Residuo 104 1054 10,16 1,65

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo 20 nivel de 1% de probabilidade
NS - nFo significativo

TABELA 6A. Resumo da andlise da varidncia para a caracteristica de carcaga -

gordura abdominal.
FONTES DE VARIACAO GL '~ QUADRADO MEDIO

Bloco 3 0,338**

Plano (P) 7 0,142#

Sexo (S) 1 0,008 N

P*S 7 0,027 ™S

PJE Linear 1 1,806%*
Residuo 103 0,058

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
NS - nio significativo
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