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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho e as caracteristicas quantitativas da carcaga de suinos, nas
fases de crescimento e terminagdo, quando alimentados com dietas contendo quirerade arroz (QA) em substitui¢do
ao milho. Foram utilizados 72 suinos machos castrados, distribuidos em delineamento de bl ocos ao acaso, composto
por 3 tratamentos (dietas contendo 0, 50 e 100% de QA em substitui¢&o ao milho) com sei's repeticdes, sendo cada
unidade experimental constituidapor quatro animais. O consumo deragao didrio médio, o ganho de peso didrio médio
e 0 peso final dos animais ndo foram influenciados pelos tratamentos (p>0,05). Animais alimentados com dieta
contendo 100% de QA em substitui ¢&o ao milho apresentaram mel hor conversdo alimentar (p<0,05). N&o houve efeito
da substituicdo da QA pelo milho sobre o peso de carcaga quente, rendimento de carcaca quente, espessura de
toucinho e percentual de carne magra (p>0,05). Animaisalimentados com dieta contendo 100% de QA apresentaram
maior profundidade de misculo em relagéo aos alimentados com a dieta contendo 50% de QA (p<0,01), mas néo
diferiram dadieta contendo 0% de QA (p>0,05). Concluiu-se que a QA pode substituir totalmente o milho nasdietas
de suinos nas fases de crescimento e terminagdo, sem prejudicar as caracteristicas quantitativas da carcaca.

Palavras-chave: alimentos alternativos, carcaga, fase de crescimento, fase de terminagdo, nutri¢ao.

ABSTRACT

TECHNICAL-ECONOMICAL EVALUATION OF SUBSTITUTING CORN FOR BROKEN
RICE IN SWINE FEED

The objective of this work was to evaluate the performance and the quantitative characteristics of swine
carcasses at the growing and finishing phases, when fed diets containing broken rice (BR) in substitution to corn.
Seventy-two castrated swines were distributed in a randomized block experimental design with three treatments
(diets containing 0; 50 and 100% of BR in substitution to corn) and six replications, with each experimental unit
comprised of four animals. Average daily feed intake, aberage daily weight gain and final weight of theanimalswere
not influenced by thetreatments (p>0.05). Animalsfed adiet containing 100% of BR in substitution to corn presented
ahigher feed efficiency (p<0.05). No effect (p>0.05) of the substitution of BR for corn was observed on hot carcass
weight, hot carcassyield, backfat and percentage of lean tissue. Animals fed diet containing 100% of BR presented
greater muscle depthin relation to those fed diet containing 50% of BR (p<0.01), although not differing from the diet
containing 0% of BR (p>0,05). It isconcluded that BR can substitute corn at 100% in swine feeds during the growing
and finishing phases without any loss in to the quantitative characteristics of the carcass.

Keywords: alternative foods, carcass, growing phase, finishing phase, nutrition.
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INTRODUCAO

O item mai simportante nacomposi ¢&o do custo de
producéo de suinos € aalimentacdo. O prego elevado do
milho em determinadas épocas do ano, aliado a escassez
e ao custo de transporte em estados produtores, bem
como questdes sanitarias, tém induzido produtores e
pesquisadores a buscarem fontes alternativas para a
substituicdo deste cereal na dieta dos suinos.

Dentre os alimentos alternativos ao milho, estéo o
arroz e seus subprodutos. O arroz é o terceiro cereal mais
cultivado no mundo, com destaque para os paises
asiéticos. De acordo com CONAB (2004), a produgéo
brasleiradasafrade 1993/94 foi de 10.523,4 mil tonel adas,
enquanto que a producdo da safra de 2003/04 foi de
12.806,8 mil toneladas.

O arroz éum alimento destinado essencialmente ao
consumo humano, mas durante o processo em que 0
tornaapto ao consumo, proporciona subprodutos (como
os farelos e a QA) que podem ser utilizados na
alimentag&o animal. Do arroz, cercade 20% do volume &
constituido de subprodutos (farelos, 6leos e quireras)
que podem ser substitutos do grdo de milho na
alimentacdo animal, em particular na alimentacéo de
suinos (Poli-Nutri, 2004). De acordo com Zardo e Lima
(1999), a QA representaaproximadamente 10% do peso
total dos gréos de arroz. A QA, conforme Conci et al.
(1995c), € um produto obtido por meio do peneiramento
do gréo de arroz descascado, sendo composta por graos
quebrados, sementes deinvasoras e grédos mal-formados.
Segundo Violaet al. (1996), a QA pode ser encontrada
em graus variados de limpeza, sendo que 0s seus
principais contaminantes séo a casca de arroz, as
sementes de capim arroz (Equinocloa spp) e o
angiquinho (Aeschinomene spp). Por outro lado, o arroz
éum cereal que apresentamenor indice de contaminagéo
por micotoxinas em relagdo ao milho. A contaminagdo
dosalimentos por micotoxinas pode causar sérios danos
a salde, podendo afetar diversos orgdos e,
conseqlientemente, prejudicar o desempenho produtivo
ereprodutivo dosanimais (KRABBE, 1998).

A QA éclassificadacomo um alimento energético,
possuindo valor protéico similar e valor energético
superior ao do milho. Contudo, possui teor de gordura,
balanco de aminoécidos erelacdo de mineraisinferior ao
milho (LIMA etd., 1999 e ROSTAGNO et a. 2000). A QA
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tem sido pouco utilizada em substitui¢do ao milho nas
dietas dos suinos, possivelmente devido a sua oferta
regionalizada e ao seu custo. Em geral, a QA tem sido
incluidaem niveisvariados nas dietas, com desempenho
satisfatério dos suinos (Conci et al., 1995c; Menezes
et al., 2000; Quadros et al., 2000; Silva et al., 2000).
Entretanto, existem poucasinformagdes com relagcdo ao
efeito da substituicdo total do milho pela QA sobre as
caracteristicas quantitativas de carcaca de suinos.

Assim, s8o necessarias maiores informacoes a
respeito desse alimento com afinalidade de proporcionar
alternativas aos suinocultores. Nesse contexto, 0o
objetivo deste trabalho foi avaliar aviabilidade técnico-
econdmica da substituicdo do milho pela QA em dietas
de suinos nas fases de crescimento e terminagéo, bem
como avaliar o efeito da substituicdo sobre as
caracteristicas quantitativas da carcaca.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de
Suinocultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em
Santa Maria. Foram utilizados 72 suinos machos
castrados, geneticamente similares, oriundos do
cruzamento de fémeas F1 (Large White x Landrace)
com machos sintéticos, com peso inicial médio de
23,84+ 0,17 kg e 65 dias de idade.

Osanimaisforam mantidosem galpdo de avenaria
com aberturas laterais e cobertura de amianto, sendo
aojadosem baiasdeavenariamedindo 3,20x 1,50 m, com
piso compacto, distribuidas ao longo de um corredor
central e equipadas com um comedouro semi-automéatico
e um bebedouro tipo chupeta.

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, composto por trés tratamentos com seis
repetigdes, sendo que cada unidade experimental foi
constituida por quatro animais. O critério de
blogueamento usado foi 0 pesoinicial dosanimais. Os
tratamentos experimentais foram constituidos de
dietas contendo niveis de 0, 50 e 100% de QA em
substitui¢éo ao milho.

As dietas experimentais, apresentadas na Tabela
1, foram formuladas de modo a atender as exigéncias
nutricionais dos animais seguindo recomendacdes
contidas em Rostagno et al. (2000). Foram utilizadas
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dietas isoenergéticas formuladas para conter os
mesmos niveis de aminoacidos digestiveis entre os
tratamentos de acordo com as fases, o que foi
conseguido por intermédio dainclusdo de aminoacidos
sintéticos bem como pelautilizagdo de material inerte
(areia lavada e peneirada). Os valores de
digestibilidade dos nutrientes do milho e da QA foram
baseados em informagdes contidas em Rostagno et al.
(2000). As dietas experimentais e a agua foram
fornecidas a vontade aos animai's durante todo periodo
experimental. As sobras de ragdo foram coletadas
diariamente do chdo e somadas as sobras do
comedouro ao final do periodo experimental.

O periodo experimental teve duracéo de 84 dias,
sendo 50 dias para afase de crescimento e 34 dias para
a fase de terminac&o. Os parémetros de desempenho
avaliadosforam o ganho de peso diario médio (GDM), o
consumo de racdo didrio médio (CDM) e a conversdo
alimentar diariamédia (CA). Osresultados obtidos neste
estudo também foram submetidos a um modelo de
avaliagdo econdmicadasubstituicdo do milho pelaQA.
O modelo consta da seguinte l6gica: se os precos dos
ingredientes da dieta padr&o (milho) multiplicados pelas
suas respectivas quantidades percentuais nadietae pela
CA resultarem em valor maior ou igua agqueleobtido pela
multiplicagdo daCA proporcionadacom adietacontendo
o ingrediente alternativo (QA) com o resultado da
multiplicacéo das quantidades percentuais dos demais
ingredientes desta dieta pel0s seus respectivos pregos,
o ingrediente testado é economicamente viavel. Assim,
com base nos resultados do experimento em apreco,
pbde-se deduzir o seguinte modelo:

CA(QMXPM+QFSXPFS+QOXPO+QL SXPL S+QM SXPM S+QTrSxPTrS+QTiXPTf)
100

ca(qQAXPQA +gMxPM +(FSXPFS+gOxPO+qL SXPL S+gM SXPM S+qTrSxPTrS+qTxPTf)
%S

onde,

CA = conversdo alimentar da dieta sem QA

ca = conversdo alimentar da dieta contendo QA
QM = quantidade de milho da dieta sem QA

QFS = quantidade de farelo de soja da dieta sem QA
QO = quantidade de dleo da dieta sem QA

QLS = quantidade de L-lisina HCI da dieta sem QA
QMS = quantidade de DL-Metionina da dieta sem QA
QTrS = quantidade de L-Treonina da dieta sem QA
QTf = quantidade de L-Triptofano da dieta sem QA
gM = quantidade de milho da dieta com QA

gQA = quantidade de QA
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gFS = quantidade de farelo de soja da dieta com QA
gO = quantidade de 6leo da dieta com QA

gLS = quantidade de L-Lisina HCI da dieta com QA
gMS = quantidade de DL-Metionina da dieta com QA
gTrS = quantidade de L-Treonina da dieta com QA
qTf = quantidade de L-Triptofano da dieta com QA
PM = prego do milho

PQA = preco da QA

PFS = preco do farelo de soja

PO = prego do dleo

PLS = prego da L-Lisina HCI

PMS = prego da DL-Metionina

PTrS = prego do L-Triptofano

PTf = preco da L-Treonina

%S = nivel de substituicdo do milho pela QA.

Esse modelo de analise econémica pode ser
empregado em qualquer experimento envolvendo
nutricdo animal quando se tratar de alimentos
alternativos. O modelo leva em consideracéo os
resultados experimentais, em especial a conversao
alimentar que esta intimamente relacionada ao
desempenho econdmico. O modelo também levaem conta
arelagéo custo/beneficio, considerando-se que com 'y
kg da dieta contendo o ingrediente aternativo produz-
se amesmaquantidade em kg de suino, que com x kg da
dieta padrdo. O modelo ainda apresenta a vantagem de
poder ser atualizado a qualquer momento, sendo
necessaria apenas a atualizacdo dos precos dos
ingredientes utilizados nas dietas.

Ao término do periodo experimental, os animais
foram pesados, respeitando-se um jejum prévio de
alimentos solidos de 6 horas. Apbs a pesagem, 0s
animais foram embarcados em caminh&o apropriado e
transportados parao Frigorifico Chapecd, em Santa Rosal
RS, onde foram abatidos. As carcacas dos animaisforam
avaliadas com auxilio de sonda GP4 Henessy Grade
System. As caracteristicas quantitativas avaliadas nas
carcacas foram o peso de carcaga quente (PCQ), o
rendimento de carcaga quente (RCQ), a espessura de
toucinho (ET), aprofundidade do musculo Longissimus
dorsi (PM) e a percentagem de carne magra (CM). Os
dados coletados foram tabulados e submetidos aandlise
devarianciaeao teste de Tukey, utilizando-se o programa
estatistico SAS (1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Osresultados rel ativos ao desempenho dos suinos
nas fases de crescimento e terminagdo sdo apresentados
na Tabela 2. Nao houve efeito da substituicdo da QA
pelo milho sobre o PF, GDM e CDM (p>0,05). Por outro
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Tabela 1 — Composi¢éo percentual e nutricional das dietas experimentais de acordo com a fase criatoria

. Crescimento Terminacao

Ingredientes (%)

0 50 100 0 50 100
Milho 73,915 37,000 — 76,232 38,000 —
Quirera de arroz (QA) — 37,000 79,541 — 38,000 70,551
Farelo de soja 45% 21,469 17,506 12,501 19,241 20,556 21,710
Premix vitaminico/mineral 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Oleo de soja 0,987 1,924 0,958 0,953 — 1,349
S 0,349 0,346 0,339 0,326 0,300 0,319
L-Lisina HCI 0,197 0,283 0,382 0,146 0,066 0,010
DL-Metionina 0,050 0,097 0,138 0,068 0,074 0,061
L-Treonina 0,033 0,087 0,141 0,031 0,004 —
L-Triptofano — — — 0,003 — —
Inerte (areia lavada) — 2,757 3,000 — — 3,000
TOTAL 100 100 100 100 100 100
Composic¢ado nutricional?
Energia digestivel (kcal/kg) 3.400 3.400 3.400 3.400 3.400 3.400
Proteina bruta (%) 16,3 14,7 13,5 15,50 16,00 16,00
Lisina digestivel (%) 0,83 0,83 0,83 0,74 0,74 0,74
Metionina+Cistina digestivel (%) 0,54 0,54 0,54 0,54 0,56 0,54
Treonina digestivel (%) 0,55 0,55 0,55 0,52 0,52 0,52
Triptofano digestivel (%) 0,16 0,16 0,16 0,15 0,17 0,20
Célcio (%) 0,76 0,76 0,76 0,65 0,65 0,65
Fosforo disponivel (%) 0,36 0,36 0,36 0,32 0,32 0,32
Sodio (%) 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,17

1 Composicao calculada com base nas informagdes contidas em Rostagno et al. (14). Conteido/kg de dieta: 10g Fe; 1g Cu; 0,1g Co; 4g Mn; 10g Zn; 0,15g |; 0,03g
Se; Vit. A - 6.000U1; Vit. D, - 1.500U1; Vit. E - 15U1; Vit. B, - 0,135g; Vit. B, - 0,4g; Vit. B, - 0,2g; &cido pantoténico — 0,935g; Vit. K, — 0,15g; &cido nicotinico

- 2g; Vit. B, - 2g; &cido fdlico - 0,06g; biotina - 0,008g; colina - 10g.

lado, verificou-se melhorade 2,797% daCA dosanimais
quando alimentados com dietas contendo 100% de QA
em substitui¢do ao milho (p<0,06).

Corroborando este estudo, Hongtrakul et al. (1998)
registraram melhores resultados de CA e de ganho de
peso em suinos jovens quando alimentados com dietas
em que a QA substituiu 100% o milho. Contudo, estes
pesquisadores ndo verificaram efeito dos tratamentos
sobre o consumo de ragéo.

Emboratenhaocorrido melhoradaCA dosanimais
alimentados com di etas em que houve substitui¢éo total
do milho pela QA neste estudo, trabalhos como o de
Conci etal. (1995¢), que utilizaram dietas contendo niveis
de0, 20, 40 e 60% de QA em substituicdo ao milho para
suinos em crescimento e terminagdo, ndo mostraram
diferenca significativa nos par@metros de desempenho
avaliados. Quadroset al. (1998) avaliaram o desempenho
de suinos machos inteiros e castrados alimentados com
dietas contendo QA em substituicdo ao milho, e ndo
observaram diferenca de desempenho com relacéo a
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dieta. Também Silvaet a. (2000) avaiaram asubstitui¢do
domilho pelaQA em niveisde0, 25, 50, 75 e 100% em
dietas de suinos em terminac&o, e concluiram que os
niveis crescentes de QA ndo prejudicaram o desempenho
dos animais e que a QA pode substituir o milho em até
100%, dependendo da disponibilidade e do prego.
Contudo, Menezes et al. (2000) avaliando o
desempenho de suinos na fase de crescimento
alimentados com racdes contendo diferentes niveis de
QA em substituicdo ao milho (0, 25, 50, 75 e 100%),
verificaram maior consumo de ragdo a medida que se
aumentava o nivel de substitui¢do do milho pelaQA. Ja
para 0s demais pardmetros, os autores ndo verificaram
efeito dos tratamentos. Por outro lado, Quadros et al.
(2000) avaliando niveisde 0, 50 e 100% de QA nasfases
de crescimento e terminacdo, observaram reducdo do
consumo de ragdo nos animais que receberam dietas
contendo QA, sendo que para os demais parametros
avaliados (ganho de peso e conversdo alimentar) ndo
houve diferenca estatistica entre os tratamentos.
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Uma possivel explicagdo para o melhor resultado
de CA obtido com a substituicéo total do milho pela QA
neste estudo, pode estar relacionado aos valores de
digestibilidade dos nutrientes da QA que podem ter sido
subestimados, principalmente os valores de
digestibilidade dos aminoé&cidos.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados
referentes as caracteristicas quantitativas da carcacados
suinos. Nao houve efeito da substituicéo do milho pela
QA sobreo PCQ, RCQ, ET eCM (p>0,05). Por outro lado,
verificou-se efeito dos niveis de QA sobre a PM, uma
vez que os animais alimentados com dietas contendo
100% de QA apresentaram maior PM em relacdo aos
alimentados com a dieta contendo 50% de QA em
substitui¢do ao milho (p<0,01), masndo diferiu dadieta
gue ndo continha QA (p>0,05).

InformagBes com relacdo aos efeitos da
substituicdo do milho pelaQA em dietas de crescimento
e terminacdo sobre as caracteristicas quantitativas da
carcaca dos suinos sdo escassas. Entretanto, Conci et
al. (1995c) avaliaram niveis de substitui¢do do milho pela
QA variando de 0 a 60% e néo observaram efeito dos
tratamentos sobre o comprimento de carcaga, érea de
olho de lombo, espessura média de toucinho, relacéo
carne/gordura, peso do pernil e rendimento de pernil,
concluindo que a substitui¢éo de até 60% do milho pela
QA éviéavel, poisndo ateraas caracteristicas de carcaca
Os dados encontrados por esses autores corroboram os
resultados obtidos por este estudo.

Em estudos de avaliacdo de residuos do
beneficiamento do arroz sobre as caracteristicas de
carcaca dos suinos, Campos et al. (2002) e Conci et al.
(1995a,b) verificaram que as caracteristicas de carcaca
(peso de carcaca e de pernil, rendimento de carne,
espessura de toucinho, relacdo carne/gordura, érea de

olho delombo, porcentagem de carne magrae quantidade
de carne) ndo foram influenciadas pel os tratamentos.

Segundo CIAT (1975) e Torres (1977), aQA éum
excelenteingrediente paraasracdes, podendo ser usada
numa propor¢éo de até 30% da composi¢ao das racoes
para suinos quando seu preco for inferior ao do milho.
Ja, Conci et a. (1995c), recomendam inclusio daQA em
proporc¢ao de até 45% na composic¢ao das ragdes de
suinos. Entretanto, vérios estudos confirmam os
resultados desta pesquisa, comprovando apossibilidade
da substitui¢do total do milho pela QA (Hongtrakul et
al., 1998; Menezes et al., 2000; Quadros et al., 1998;
Quadroset al., 2000; Scariotetd., 2000eSilvaeta., 2000).

Tomando como base nas composi¢des das dietas
experimentais da fase de crescimento, os resultados
obtidos neste estudo ainda possibilitam a avaliacéo
econbmica da substituicdo do milho pela QA,
conforme o modelo deduzido:

CA(QMxXPM+QFSXPFS+QOXPO+QL SxPL S+QM SxPM S+QTrSxPTrS+QTixPTT)
100

ca(qQAXPQA +gMxPM +gFSXPFS+qOxPO+gL SXPL S+gM SxPM S+qTrSxPTrS+qTxPTf)
%S

onde,

CA = 2,681
ca = 2,606
QM = 73,915
QFS = 21,469
QO = 0,987
QLS = 0,197
QMS = 0,050
QTrS = 0,033
QTf = 00

gqM = 00
gQA = 79,541
gFS = 12,501
g0 = 0,958
qQLS = 0,382
gqMS = 0,138

Tabela 2 - Peso inicial (PI), peso fina (PF), ganho de peso diario médio (GDM), consumo de racdo didrio médio (CDM) e conversao
adimentar (CA) de suinos nas fases de crescimento e terminacdo, alimentados com diferentes niveis de QA em substitui¢cdo ao milho.

Nivel de QA% Pl (kg) PF (kg) GDM (kg) CDM (kg) CA (kg/kg)
0 23,87 101,49 0,935 2,507 2,681°

50 23,86 101,80 0,939 2,529 2,699°

100 23,77 102,79 0,952 2,479 2,606
Média 23,84 102,04 0,942 2,504 2,660

cv % 0,71 2,28 2,99 3,11 2,78

p< 0,200 0,339 0,345 0,680 0,060

Médias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si a0 nivel de 6% de significancia, pelo teste de Tukey.
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Tabela 3 - Peso de carcaca quente (PCQ), rendimento de carcaga quente (RCQ), espessura de toucinho (ET), profundidade de musculo
(PM) e percentagem de carne magra (CM) na carcaga de suinos aimentados com diferentes niveis de QA em substituicdo ao milho.

Nivel de QA% PCQ (kg) RCQ (%) ET (mm) PM (mm) CM (%)
0 72,33 73,93 22,78 47,752 52,21
50 73,20 74,24 24,50 43,29° 50,67
100 73,94 74,54 23,32 49,292 51,90
Média 73,14 74,23 23,52 46,78 51,59
cv % 8,40 2,73 21,86 12,68 7,17
p< 0,704 0,600 0,485 0,002 0,295

Médias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 1% de significancia, pelo teste de Tukey.

qTrS = 0,141
qTf = 00

PM = 0,37
PQA = 0,325
PFS = 0,74
PO = 1,95
PLS = 10,00
PMS = 11,60
PTrS = 00
PTf = 10,00
%S = 100

Assim,

2,681x(73,915x0,37+21,469x0,74+0,987x1,95+0,198x10,00+0,05x 11,60+0,033x10,00)

100

2,606x(79,541x0,325+12,501x0,74+0,958x1,95+0,382x10,00+0,138x11,60+0,141x10,00)
100

100% de milho = 1,288 6 100% de QA = 1,141
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