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ABSTRACT

Three experiments were carried out to evaluate the effects of grinder and
ensilage of soybean hull (SH). The Experiment | consisted of a digestibility trial using
12 crossbred, barrows, with 41.42 + 0.99 kg of body weight . The feeds evaluated were
the whole SH - (WSH); grinded SH (GSH); WSH silage (WSHS) and GSH silage
(GSHS), that replaced (based on dry matter) 25% of the reference diet, resulting in four
test diets. The digestible dry matter (DDM), digestible organic matter (DOM),
digestible energy (DE), metabolizable energy (ME) and digestible protein (DP) were
determined. The DDM, DOM, DE, ME and DP (as-feed basis) were, respectively,
67.80; 63.80; 48.82 and 47.32%; 72.66; 69.74; 70.69 and 71.01%; 2,730; 2,624; 2,011
and 1,874 kcal/kg; 2,507; 2,509; 1,908; 1,750 kcal/kg and 9.53; 9.00; 8.17; 7.06% for
the WSH, GSH, WSHS and GSHS, respectively. The Experiment Il was carried out to
verify the effect of different soybean hull (SH) levels in isoenergetic diets for growing-
finishing pigs. Forty crossbred pigs, barrows and gilts, with 27.84 + 2,13 kg of BW,
were blocked by weight and distributed in a randomized way in five treatments, with
four replicates of two pigs per pen (experimental unit). The treatments consisted in 0.0;
4.0; 8.0; 12 and 16% of grinded SH (2,5 mm) inclusion on isoenergetic diets (16.4 and
15.0% CP and 3,385 and 3,390 kcal DE/kg) for growing and finishing phases,
respectively. None of performance variables were influenced by SH inclusion on diets.
The crescent SH levels promoted linear reduction on the back fat thickness (BT) and
increased the shrinkage chilling (SCh), hot carcass yield (HCY) and cold carcass yield
(CCY). To the variables hot carcass weight (HCW) and cold carcass weight (CCW)
were observed quadratic effects and smaller values were observed with 8.0% of SH
inclusion. The increased SH levels also increased the SCh, worst the carcass yield and
decreased the BT. No difference was observed for the carcass length, ham weight, loin

muscle area and meat: fat ratio. The results suggest that the inclusion up to 16% of SH
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in diets of growing-finishing pigs doesn’t change their performance and can produce
leaner carcasses. The Experiment Ill was carried out aiming to assess the influence of

SH grinder and ensilage on performance and carcass traits of growing-finishing pigs. It
was carried out an trial with 32 crossbred pigs, barrows and gilts, with initial BW of
24.58 + 3.70 kg and final BW of 87.69 + 7.50 kg. The treatments consisted of four diets:
WSH — whole SH, GSH - grinded SH (2,5 mm), WSHS - whole SH silage and GSHS -
grinded SH silage. The SH, independent of processing and physical form, was added at
16% (dry matter standardized on 97.87%). The diets contained 16.4 and 15.0% CP,
3,380 and 3,360 kcal ED/kg, respectively, to growing and finishing pigs. The design
was a randomized blocks, with factorial design 2 x 2 (SH grinded or no and SH silage
or no), with four replicates and two pigs per experimental unit. There was no effect of
SH grinder and ensilage on DFI on growing and DWG and F: G on growing-finishing.
The grinder turns worst the DFI and there was an interaction between SH grinder and
ensilage on finishing phase. The whole and ground SH silage, provided better hot
carcass weight in comparison with no silage. There was no interaction between grinder
and ensilage of SH on the carcass traits studied. None of qualitative carcass variables
was influenced by GSH or whole. The grinder and/or ensilage do not improve the SH
use in the pigs nutrition, when included up to 16% on growing-finishing pigs, as well as
do not influence the qualitative carcass traits. It was concluded that the SH grinder and
ensilage do not influence nutrients digestibility, with exception of CP, that is better for
SH silage. The whole SH or ground, ensilage or no, may to be included up to 16% on

growing-finishing pigs diets without impairing performance and carcass traits.

Key words: by-products, carcass, nutritional evaluation, pigs, silage , soybean hull.



RESUMO

Para avaliar os efeitos da moagem e da ensilagem da casca de soja (CS) foram
conduzidos tres experimentos. No Experimento I, um ensaio de digestibilidade, foram
utilizados 11 suinos hibridos, machos castrados, com peso vivo médio de 41,42 + 0,99
kg. Os alimentos avaliados foram a CS integral (CSl), a CS moida (CSM), a silagem de
CSI (SCSI) e a silagem de CSM (SCSM), os quais substituiram, com base na matéria
seca (MS), 25% da racdo referéncia (RR), resultando em quatro ragdes teste (RT).
Foram determinadas a matéria seca digestivel (MSD), a matéria organica digestivel
(MOD), a energia digestivel (ED), a energia metabolizavel (EM) e a proteina digestivel
(PD). A MSD, MOD, ED, EM, e PD na matéria natural foram, respectivamente, 67,80;
63,80; 48,82 e 47,32%, 72,66; 69,74; 70,69 e 71,01%, 2.730; 2.624; 2.011 e 1.874
kcal/kg, 2.507; 2.509; 1.908 e 1.750 kcal/kg e 9,53; 9,00; 8,17 e 7,06% para CSI, CSM,
SCSI e SCSM. O Experimento 11 foi conduzido com o objetivo de verificar o efeito da

inclusédo de diferentes niveis de CS em dietas isoenergéticas para suinos em crescimento
e terminacdo. Quarenta suinos hibridos, machos castrados e fémeas, peso vivo médio
inicial de 27,84 + 2,13 kg, foram agrupados por peso e distribuidos ao acaso em 5
tratamentos, com quatro repeticbes de 2 animais/baia (unidade experimental). Os
tratamentos consistiram da inclusdo de 0,0; 4,0; 8,0; 12 e 16 % de CS moida (2,5 mm)
em dietas isoenergéticas (16,4 e 15,0 % PB; 3.385 e 3.390 kcal ED/kg para as fases de
crescimento e terminacdo, respectivamente). Nenhuma varidvel de desempenho foi
influenciada pela inclusdo de CS nas dietas. Os niveis crescentes de CS promoveram
efeito linear decrescente sobre a espessura de toucinho (ET), rendimento de carcaca
quente (RCQ) e rendimento de carcaga fria (RCF) e crescente sobre a quebra por
resfriamento (QR). Para as variaveis peso de carcaca quente (PCQ) e peso de carcaca
fria (PCF) foram observados efeitos quadraticos, sendo os menores valores observados
com 8,0% de inclusdo de CS. O aumento do nivel de CS na dieta elevou a QR, que



Xi
piorou o rendimento de carcaca e diminuiu a ET. N&o houve diferenca para
comprimento de carcaca, peso de pernil, area de olho de lombo e relagcdo carne:gordura.
Os resultados sugerem que a inclusdo de até 16% de CS nas dietas dos suinos em
crescimento/terminacdo ndo altera a performance e pode produzir carcagas mais magras.

O Experimento Il teve como objetivo avaliar a influéncia da moagem e da ensilagem

da CS no desempenho e nas caracteristicas de carcaca de suinos em crescimento e
terminagdo. Foram utilizados 32 suinos hibridos, machos castrados e fémeas, com peso
vivo médio inicial de 24,58 + 3,70 kg e final de 87,69 + 7,50 kg. Os tratamentos
consistiram de quatro ragdes experimentais: CSI - racdo com casca de soja integral,
CSM - racdo com casca de soja moida (2,5 mm), SCSI - racdo com silagem de casca de
soja integral e SCSM - racdo com silagem de casca de soja moida. A CS, independente
da forma fisica e processamento, foi adicionada a ragdo numa quantidade de 16%, com
base na matéria seca (91,87%). As racdes continham 16,4% e 15,0% de PB e 3380 e
3360 kcal ED/Kkg, respectivamente, para as fases de crescimento e terminacdo. O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com um arranjo fatorial 2 x 2
(CS moida ou ndo e CS ensilada ou ndo), com quatro tratamentos e quatro repetigdes,
sendo que cada baia com 2 animais constituiu uma unidade experimental. N&o houve
efeito da moagem e nem da ensilagem da CS sobre o consumo diario de racdo (CDR),
no crescimento, e sobre o ganho diario de peso (GDP) e conversdo alimentar (CA) no
crescimento e na terminagdo. A moagem piorou 0 CDR e houve interagdo entre a
moagem e ensilagem na fase de terminacdo. A CS ensilada proporcionou maior peso de
carcaca quente em comparacao com a nao ensilada. Nenhuma das variaveis qualitativas
da carcaca foi influenciada pela moagem ou ndo da CS. O processo de moagem e/ou
ensilagem ndo melhora a utilizacdo da casca de soja na alimentacdo de suinos nas fases
de crescimento e terminagdo, bem como, ndo influencia as caracteristicas de carcacga dos
suinos. Conclui-se que tanto a moagem como a ensilagem da CS ndo influenciam a
digestibilidade dos nutrientes, com exce¢do da PB que foi mais digestivel na CS
ensilada. A CS integral ou moida, ensilada ou ndo, pode ser adicionada em até 16% nas
dietas dos suinos em crescimento e terminacdo sem causar prejuizos ao desempenho e

as caracteristicas de carcaca.

Palavras chave: avalia¢do nutricional, casca de soja, carcaca, silagem, subproduto,
suinos.



| - INTRODUCAO

Na producdo de suinos a alimentacdo representa a maior fracdo dos custos de
producdo (70 a 80 %). O milho e o farelo de soja, principais ingredientes da dieta destes
animais, sdo comercializados com base nos precos praticados no mercado internacional
(commodities). Assim sendo, o resultado econdmico da atividade suinicola, muitas
vezes, torna-se pouco atrativo ao produtor.

O uso de subprodutos da agricultura, como forma de substituir parcialmente os
grdos na dieta dos suinos, tornou-se uma alternativa na escassez daqueles ou mesmo
para reduzir os custos da alimentagéo.

Com o intuito de reduzir custos, o uso de alimentos alternativos torna-se quase
imperativo. Nesse contexto, a casca de soja (CS) surge como uma op¢do dependendo da
regido e da época do ano. Pela grande disponibilidade quantitativa e, muitas vezes, por
questBes de preco, os criadores vém usando a CS na alimentacdo de suinos, mesmo sem
uma avaliacdo nutricional prévia.

A CS, obtida na industrializacdo do grdo, tem grande destague no cenario
nacional, em virtude da alta producédo brasileira de soja, sendo que a CS representa 7 a
8% do peso do grdo (Restle et al., 2004). Considerando que a producdo total de soja
alcancada na safra 2004/2005 foi de 9.428.300 toneladas no estado do Parand e de
50.229.900 toneladas no Brasil, foram geradas ao redor de 707.122,5 e 3.767.242,5
toneladas de CS, para o Parana e Brasil, respectivamente (CONAB, 2005). Ha, portanto,
um enorme potencial quantitativo de uso desta casca para a alimentacao animal.

A CS consiste na parte externa do grdo (pelicula) e é obtida por separacdo no
processamento da extracdo do 6leo, quando o grdo sofre quebra e € condicionada a um
aquecimento (62-C) para posterior laminacdo (Butolo, 2002). O Brasil exporta farelo de
soja “High-Protein”, de elevado teor protéico (48 — 49%) e baixa % de fibra, gerando

um grande volume de CS (Muhlbach, 1990). Este subproduto € rico em fibras (+ 45 %



de FDA), e, por isso, pobre em energia, porém com cerca de 13% de proteina bruta (PB)
(Gentilini & Lima, 1996), sendo, portanto, de interesse seu uso na alimentacdo de
suinos, mesmo que em quantidades controladas.

Algumas empresas do ramo, atualmente, estdo misturando a CS com o residuo
de limpeza da soja, visando obter um produto com caracteristicas fisicas e composicdo
nutricional mais uniforme (padronizada).

De fato, os residuos originados na producdo agricola e na agroinddstria
necessitam de estudos para serem melhor aproveitados na alimentacdo animal. Essa
justificativa se fundamenta na necessidade do fornecimento aos animais de alimentos
alternativos e viaveis economicamente, sem concorrer diretamente com a alimentacédo
humana. Assim, varios subprodutos do processamento industrial tém potencial de uso,
principalmente para os animais ruminantes, e na maioria dos casos com reducdo nos
custos de producdo (Silva et al., 2002). Também para 0s animais monogastricos tais
subprodutos podem ser usados, desde que exista uma inclusdo adequada na dieta.

A forma de fornecimento desses subprodutos aos animais € um outro aspecto a
ser considerado, sob pena de comprometer o desempenho dos mesmos. Nesse sentido, a
ensilagem é uma alternativa que o produtor dispde para conservar residuos
agroindustriais, disponiveis em grandes quantidades em determinadas regifes do Brasil
e que apresentam alto potencial para uso na alimentacdo animal (Santos et al., 2001).

O processo de ensilagem pode favorecer a disponibilizagédo de nutrientes, por
meio da quebra parcial da parede celular dos alimentos ensilados. Assim, é esperada
uma maior digestibilidade de alimentos fibrosos, quando ensilados (Costa et al., 2001).
Aliado a isso, a adicdo de inoculante aos alimentos ensilados tem permitido a obtencéo
de um produto final de melhor qualidade. Entre os varios inoculantes disponiveis, pode-
se destacar o inoculante enzimatico microbiano, que tem mostrado ser eficiente na
melhoria da qualidade nutricional das silagens (Jobim & Branco, 2002).

Outra questdo importante, que paira sobre o suinocultor, € a preservacdo
ambiental. Existe, atualmente, uma grande pressao por parte da legislagdo ambiental e
exigéncias sanitarias, visando reduzir a poluicdo. A suinocultura, por sua vez, é uma
atividade pecuaria com alto potencial poluidor. Por isso, 0s nutricionistas empenham-se
na reducdo do poder poluente dos dejetos através do manejo nutricional. Algumas
pesquisas (Kendall et al., 1999; DeCamp et al.,, 2001; Shriver et al., 2003) tém
demonstrado que o uso da fibra pode ter um impacto positivo quanto a producgdo de



odores, retencdo de N (menor volatilizagdo), producéo de acidos graxos volateis (AGV)

e emissdo de poluentes no ar (amdnia, por exemplo).

1.1 — Uso da fibra dietética para suinos

A utilizacdo de ingredientes fibrosos, nas dietas de suinos, tem como propdsito
restringir o consumo, principalmente de animais para abate e reproducdo, além de
minimizar o poder poluente dos dejetos.

A fibra dietética é definida como uma mistura heterogénea de polissacarideos
estruturais, ndo estruturais e de lignina. A literatura mostra que a solubilidade da fibra, a
viscosidade e a capacidade de hidratacdo parecem ser 0s mais importantes fatores que
influenciam a digestibilidade ileal de nutrientes e perdas enddgenas nos suinos
(Souffrant, 2001).

Os alimentos com alto teor de fibra tém origem na industria de processamento de
grdos, de alimentos e também em algumas forragens. Sua inclusdo nas dietas dos suinos
altera a composicdo quimica da mesma: de dietas com grande quantidade de amido para
dietas contendo menos amido e mais polissacarideos fibrosos, que sdo chamados de
polissacarideos ndo amilaceos (PNA). O amido e os PNA diferem em muitos aspectos:
na estrutura quimica, no tipo de nutrientes que eles fornecem e seus efeitos sobre outros
nutrientes no processo de digestéo, na eficiéncia de utilizacdo da energia e em outros
aspectos ndo nutricionais (Bakker et al., 1998).

O teor de fibra nas dietas dos suinos varia de 0% de fibra detergente neutro
(FDN) para o leite consumido pelos leitdes, de 5 a 10% de FDN para dietas de creche,
10 a 15% de FDN para dietas de crescimento/terminacdo e 20 a 30% para ragdes de
gestacdo com alto teor de fibra. A quantidade de fibra na dieta é aumentada com a idade
do animal porque esta se encontra associada com um aumento na atividade bacteriana
no intestino grosso (e possivelmente no intestino delgado), assim possibilita ao animal
melhor utilizar dietas com alto teor de fibra (Van Kempen, 2001).

Segundo Noblet & Le Goff (2001) alguns resultados mostram que a
digestibilidade da energia é afetada negativamente pelo tipo de fibra dietética e que esta
digestibilidade aumentou com o peso corporal. O efeito negativo da fibra é reduzido em
suinos mais erados, por isso que muitos alimentos deveriam apresentar, pelo menos,
dois valores de ED: um para suinos em crescimento-terminacdo e outro para suinos

adultos (fémeas e reprodutores). Conforme os autores acima citados, as interagdes entre



a origem da fibra e o grau de maturidade do suino, ndo tém sido descritas na literatura,
mas sdo provavelmente devidas as diferencas na composicdo quimica da fibra, que
influenciam as propriedades fisico-quimicas desta fibra no trato gastrintestinal.

O aproveitamento de ingredientes fibrosos pelos suinos estd diretamente
associado a composicao da parede celular, a atividade microbiana no intestino grosso,
bem como ao nivel de utilizacdo dos acidos graxos volateis produzidos no intestino
grosso destes animais. A fibra dietética € formada por uma fracdo sollvel e outra
insoldvel. Ambas promovem profundas mudancas no trato gastrintestinal tanto
fisiol6gicas quanto fisico-quimicas. Alteram as taxas de secre¢des endogenas e o fluxo
de passagem da digesta. O aumento na velocidade de passagem do alimento promove
um maior consumo, compensando, assim, a menor densidade energética da dieta. As
fibras também podem aumentar a capacidade de adsorcao de agua e, conseqiientemente,
alterar o volume, o pH e a fermentacdo da digesta, além da propria populacao
microbiana intestinal. Tanto a fracdo sollvel, como a insoltvel, podem ter o acesso
limitado a acdo de certas enzimas. A primeira, ao associar-se a agua, forma uma certa
barreira fisica frente as enzimas digestivas. A segunda, ao sofrer hidrdlise, sua
viscosidade limita a digestdo e absorcdo de certos nutrientes. Entretanto, tudo isso
contribui para que chegue mais material ao intestino grosso, promovendo uma maior e
melhor fermentacdo, reduzindo a producdo de poluentes, via dejetos (Unigquimica,
2005).

Para Kendall et al. (1999), a adicdo de fibra (casca de soja) na racdo dos suinos
serve de fonte de energia para 0s microrganismos no intestino, visando a producéo de
proteina microbiana e AGV. Isto pode resultar em trés beneficios: primeiro, uma
energia adicional é disponibilizada para os suinos na forma de AGV para a sintese de
proteina ou lipidio; segundo, o aumento de AGV diminui o pH dos dejetos e reduz a
volatilizacdo de compostos mal cheirosos e terceiro, a maioria do N excretado é
incorporada em proteina microbiana.

Para reduzir a emissdo de aménia, o N fecal é preferivel em relacdo ao N
urindrio porque o N fecal (proteina bacteriana) € menos susceptivel a répida
decomposic¢édo do que o N urinario (uréia), o qual é facilmente convertido em amonio e
diéxido de carbono pela urease bacteriana fecal. O uso de fibra fermentavel na dieta
pode reduzir a excre¢do de N urinario e, dessa forma, reduzir também a concentracéo de
amonio e o pH dos dejetos, minimizando a emissdo de amonia por uma combinagéo de
fatores (Zervas & Zijlstra, 2002).



Apesar dos animais monogastricos, como 0s suinos, digerirem e utilizarem a
fracdo relativa a parede celular dos alimentos (fracdo fibrosa) de forma diversa dos
ruminantes, a fibra dietética vem sendo considerada uma fonte viavel de energia,
especialmente na alimentacdo de suinos destinados ao abate e para as categorias de
reprodutores machos (cachacos), fémeas em crescimento destinadas a reproducao
(marras) e fémeas em gestacdo (porcas). Ra¢des fibrosas colaboram para a reducéo do
estresse advindo do plano de restricdo alimentar adotado nas fases pré-abate, pré-
reprodutiva e reprodutiva (Gomes at al., 2004). Para Noblet & Goff (2001) as fibras
dietéticas que apresentam digestibilidade alta podem ter uma contribuicdo positiva para
0 suprimento de energia em animais adultos, principalmente em fémeas.

A industria vem gradativamente adotando o abate de suinos com peso mais
elevado (120 — 130 kg de peso vivo). Assim, torna-se necessaria a inclusdo de alimentos
de baixa energia nas ragdes, visando uma melhora nas carcagas. A CS pode ser uma
importante alternativa, em funcdo de sua disponibilidade no mercado nacional. Por
outro lado, héa interesse no uso da CS como forma de reduzir o poder poluente das fezes
suinas, atendendo, dessa forma, a pressdo da sociedade pela reducdo da poluicdo
ambiental.

Nesse sentido, a maioria dos estudos (Sutton et al., 1998; Kendall et al., 1999;
De Camp et al., 2001; Keys & Wood, 2001; Van Kempen et al., 2001) mostra grandes
possibilidades da utilizacdo da CS como importante meio de reducdo do N total e
amoniacal nos dejetos.

A manipulacdo da dieta tem mostrado ser um método eficiente para reduzir a
excrecdo de nitrogénio pelos suinos em crescimento e terminacdo, bem como a emissédo
de amonia pelos dejetos. Pesquisas recentes sugerem que a adigéo de casca de soja na
dieta dos suinos pode alterar a excrecdo de N, aumentar as concentracdes de acidos
graxos volateis nas fezes e reduzir a emissdo de aménia (Canh et al., 1997; 1998a,b;
Kendall et al., 1999; Shriver et al., 2003). De acordo com Shriver et al.(2003) a adicao
de fibra na dieta de suinos em crescimento e terminacdo, via casca de soja ou polpa seca
de beterraba, suplementada com aminoacidos sintéticos, reduziu o contetdo de N
amoniacal das fezes e a excrecdo de N urinario, resultando numa baixa emissdo de
amonia. Segundo estes autores, estas reducdes nas excrecdes de N foram possiveis sem
deprimir o crescimento e as caracteristicas de carcaga, embora 0 custo associado com

esta manipulacgdo dietética permaneca em questao.



1.2 — Fatores antinutricionais da soja

As leguminosas, de um modo geral, apresentam em suas sementes substancias
que interferem no metabolismo dos animais monogastricos. Essas substancias sao
chamadas de fatores antinutricionais. O gréo de soja ndo € uma excecao. Apesar de ser
uma leguminosa rica em proteina de alto valor nutricional (6timo perfil de
aminoéacidos), contém varios fatores antinutricionais que afetam a digestdo e absorcédo
de nutrientes, caso ndo sejam adequadamente inativados.

Os fatores antinutricionais presentes na soja e seus subprodutos ou derivados
incluem inibidores de proteases (por exemplo, inibidor de tripsina), hematoglutininas,
goitrogen, antivitaminas, fitatos, saponinas, fitoestrégenos, carboidratos causadores de
flatuléncia, lisinoalanina, fatores alérgicos, urease, lipases e lipoxigenases. (Rhee,
2000). Para os suinos os mais importantes sdo os inibidores de tripsina, pois interferem
na digestdo da proteina no trato gastrintestinal causando uma reducéo na digestibilidade
da proteina da dieta (Li et al., 1998) e queda no crescimento (Yen et al., 1974). Além
disso, promovem uma hipertrofia e/ou hiperplasia das células pancreéaticas (Liener,
2000) e um aumento da secrecdo enzimatica (Hasdai et al.,1989). Muito embora, Yen et
al. (1974) ndo observaram aumento no pancreas, apesar da queda no desempenho dos
suinos.

A tripsina é uma endopeptidase secretada pelo pancreas na porc¢ao superior do
intestino delgado (duodeno). Junto com outra enzima pancreética, quimotripsina,
digerem a proteina dietética que ja foi parcialmente degradada pelo acido cloridrico e
pepsina no estdmago. Os produtos finais da digestdo da tripsina-quimotripsina sdo
pequenos peptideos que sdo hidrolisados em dipeptideos e aminoacidos livres, 0s quais
sdo entdo absorvidos pelo intestino. Sem a completa atividade da tripsina, a proteina
dietética é pouco digerida e ineficientemente utilizada (Cromwell, 2000).

Para que ocorra a inativacdo dos fatores antinutricionais é necessario o emprego
de calor durante o processamento da soja e seus derivados. Embora existam outros
métodos, o calor tornou-se mais pratico e ndo deixam residuos como o método quimico,
por exemplo (Rhee, 2000).

A extensdo pela qual a atividade do inibidor de proteases é destruida pelo calor
estd em funcdo da temperatura, do tempo de aquecimento, tamanho da particula e

condigdes de umidade. Estas variaveis devem ser cuidadosamente controladas no



processamento comercial da soja para assegurar um produto com o méaximo valor
nutricional (Liener, 2000).

A andlise da atividade ureatica, comumente empregada nas fabricas de racGes,
indica se a soja e seus derivados foram suficientemente aquecidos (105 a 110°C por 15
a 30°, Rhee, 2000). A atividade da urease possui uma correlacdo direta com a presenca
dos inibidores da tripsina. A medida que diminui a atividade ureética diminui também
os inibidores da tripsina (Parsons, 2000).

A determinacdo da atividade da urease, geralmente, tem sido usada pela
indUstria para monitorar a qualidade do farelo de soja porque € mais facil determinar a
atividade ureatica do que o inibidor de tripsina e também porque a urease é mais
resistente ao calor do que os inibidores de tripsina (Rhee, 2000).

Outra analise menos comum e que pode determinar se a soja e seus derivados
sofreram um superprocessamento ou superaquecimento chama-se solubilidade da
proteina em KOH - 0,2%. Sua faixa ideal é de 70 a 85%. Se o valor encontrado for
inferior a 60% indica que houve um superaguecimento e que a digestdo e absorcdo dos
aminoacidos estdo comprometidos, além da reducdo da EM (Araba & Dale, 1990a,b;
Jorge Neto, 1992).

1.3 — O uso da casca de soja na alimentacdo de suinos

A utilizacdo da CS na alimentacdo de suinos é pouco relatada na literatura
nacional. Gentilini et al. (1997) encontraram valores de 2.233 kcal de ED/kg e 2.188
kcal de EM/Kkg, para a casca de soja crua e 2.248 kcal de ED/kg e 2.164 kcal de EM/Kg,
para a casca de soja tostada. Ja, Kutschenko et al. (2004) observaram valores de 2.397
kcal de ED/kg e de 2.278 kcal de EM/kg quando trabalharam com CS moida em
moinho com peneiras de 2,5 mm.

Na Koré¢ia, Chee et al. (2005) encontraram valores de 2.420 kcal de ED/kg e
2.370 kcal de EM/kg para a CS quando compararam o valor nutricional desta com o
farelo de trigo para suinos em crescimento e terminagéo.

A literatura mostra que suinos em crescimento e terminacdo, alimentados com
dietas contendo 6 a 12% de CS, evidenciaram melhor ganho de peso ou igual conversédo
alimentar quando comparados ao grupo controle (Bowers et al., 2000; DeCamp et al.,
2001; Keys & Wood, 2001; Chee et al., 2005). Houve, no entanto, a reducdo da
digestibilidade de alguns nutrientes (Dilger et al., 2002; Moeser & Van Kempen, 2002).



Com a inclusao de 24% de CS na dieta dos suinos, Kornegay (1981) observou queda no
desempenho dos mesmos. Por outro lado, Kutschenko et al. (2004) trabalhando com
leitdes na fase inicial (15 — 30 kg) concluiram que nédo é viavel economicamente 0 uso
da CS para a referida categoria.

Lima et al. (1997), ndo observaram prejuizo no ganho de peso de suinos
alimentados com racdes contendo 6% de CS na fase de terminacdo e 12% na fase de
crescimento e crescimento-terminacao. Concluiram, ainda, que o uso econdmico da CS
em dietas de suinos em crescimento e terminacdo pode ser feito até o nivel de 6% de
inclusdo, desde que esse subproduto custe até 20% do preco do farelo de soja.

A adicdo de 10% de CS em dietas com baixo teor de PB e suplementadas com
aminoéacidos sintéticos ndo alterou a performance dos suinos em crescimento (Shriver et
al., 2003). Também Kornegay (1981) observou que a adicdo de 15% de CS na dieta de

suinos em crescimento e terminagdo ndo influenciou o desempenho dos mesmos.
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Il - OBJETIVOS

- Determinar a composic¢do quimica (MS, EB, PB, FB, FDN, FDA, Ca, P) da
casca de soja (CS).

- Determinar os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, EB, PB, bem como
obter os valores de MSD, ED, PD, FD e EM da CS e CS ensilada.

- Verificar o efeito da moagem e/ou ensilagem (com a adicdo de inoculante) da
CS sobre a digestibilidade dos nutrientes e sobre o desempenho dos suinos em
crescimento.

- Estudar os efeitos de diferentes niveis de inclusdo da CS (0, 4, 8, 12 e 16%) em
racbes de suinos, nas fases de crescimento e terminagdo, sobre o desempenho e
caracteristicas de carcaca.

- Avaliar o efeito da moagem e/ou ensilagem (com adicdo de inoculante) da CS
sobre o desempenho dos suinos em crescimento e terminacdo e sobre as caracteristicas
de carcaca.

- Verificar a viabilidade econémica da utilizacdo da CS na alimentacdo dos

suinos nas fases de crescimento e terminag&o.



111 - AVALIACAO NUTRICIONAL DA CASCA DE SOJA INTEGRAL
OU MOIDA, ENSILADA OU NAO, PARA SUINOS NA FASE DE
CRESCIMENTO

RESUMO

Foi conduzido um experimento com 11 suinos hibridos, machos castrados, com
peso vivo médio de 41,42 + 0,99 kg. Os animais foram alojados individualmente em
gaiolas de metabolismo e distribuidos em um delineamento experimental de parcelas
subdivididas, com cinco tratamentos (2 repeticdes, exceto a racdo referéncia com 3
repeticdes). Os periodos de coleta foram considerados subparcelas, sendo que o ensaio
constou de um periodo de doze dias de adaptacdo, seguido por dois periodos
consecutivos de cinco dias de coleta total de fezes e de urina. Os alimentos avaliados
foram: a casca de soja (CS) integral (CSI), CS moida (CSM), silagem de CSI (SCSI) e
silagem de CSM (SCSM), que substituiram, com base na matéria seca (MS), 25% da
racdo referéncia e resultou em quatro ragOes teste, sendo adicionado um inoculante
enzimatico microbiano (Katec®) nas silagens. Foram determinados os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS), da matéria organica (CDMO), da
energia bruta (CDEB), o coeficiente de metabolizacdo da energia bruta (CMEB) e o
coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDPB). Os CDMS, CDMO,
CDEB e CMEB, CDPB foram, respectivamente, 73,82; 77,09; 71,74, 65,88 e 61,50%
para a CSl, 70,60; 73,99; 68,96, 65,94 e 57,39% para a CSM, 72,13; 75,68; 73,43, 69,93
e 70,32% para SCSI e 72,15; 76,33; 72,17, 67,69 e 65,85% para a SCSM. Os valores de
matéria seca digestivel (MSD), matéria orgénica digestivel (MOD), energia digestivel
(ED), energia metabolizavel (EM) e proteina digestivel (PD) foram, respectivamente,
67,80%; 72,66%; 2.730 kcal/kg; 2.507 kcal/kg e 9,53% para CSI, 63,80%; 69,74%);
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2.624 kcal/kg; 2.509 kcal/kg e 9,00% para CSM, 48,82%; 70,69%; 2.011 kcal/kg; 1.908
kcal/kg e 8,17% para SCSI e 47,32%; 71,01%; 1.874 kcal/kg; 1.750 kcal/kg e 7,06%
para SCSM. Houve diferengca somente para 0 CDPB em relagcdo ao processamento da
CS (ensilada = 68,08% e ndo ensilada = 59,44%). Conclui-se que a moagem e/ou
ensilagem da CS, ndo tem efeito sobre a digestibilidade da MS, da MO, da EB, bem
como sobre a metabolizabilidade da energia bruta. Melhora, entretanto, a digestibilidade

da PB da casca de soja.

Palavras chave: alimento alternativo, avaliagdo nutricional, inoculante, silagem,

subproduto
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ABSTRACT

The experiment was carried out with 11 crossbred pigs, barrows and body
weight of 41.42 + 0.99 kg. The animals were allotted in metabolism cages, in a split-
plot design, with five treatments (2 replicates, except control diet with 3 replicates). The
collection periods were considered the split-plot and the experiment had an adaptation
period of 12 days, followed by two consecutive periods of five days of feces and urine
total collection. The feeds evaluated were the soybean hull (SH) in the whole form
(WSH); ground SH (GSH); WSH silage (WSHS) and GSH silage (GSHS), that replaced
(based on dry matter) 25% of the reference diet, resulting in four test diets. It was
included in the silages an microbial inoculan (Katec®). The dry matter apparent
digestibility coefficient (DMDC), of organic matter (OMDC), of gross energy (GEDC),
gross energy metabolization coefficient (GEMC) and crude protein apparent
digestibility coefficient (CPDC) were determined. The DMDC, OMDC, GEDC, GEMC
and CPDC were, respectively, 73.82; 77.09; 71.74, 65.88 and 61.50% to WSH, 70.60;
73.99; 68.96, 65.94 and 57.39% to GSH, 72.13; 75.68; 73.43, 69.93 and 70.32% to
WSHS and 72.15; 76.33; 72.17; 67.69 and 65.85% to GSHS. The digestible dry matter
(DDM), digestible organic matter (DOM), digestible energy (DE), metabolizable energy
(ME) and digestible protein (DP) values were, respectively, 67.80%; 72.66%; 2,730
kcal/kg; 2,507 kcal/kg and 9.53% to WSH, 63.80%; 69.74%; 2,624 kcal/kg; 2,509
kcal/kg and 9.00% to GSH, 48.82%; 70.69%; 2,011 kcal/kg; 1,908 kcal/kg and 8.17%
WSHS and 47.32%; 71.01%; 1,874 kcal/kg; 1,750 kcal/kg and 7.06% to GSHS. There
was difference only to CPDC in relation to the SH ensilage (ensilage = 68.08 % and no
ensilage = 59.44%). It was concluded that the grinder and/or ensilage doesn’t modify
the dry matter, the organic matter, and the gross energy digestibility, as well as the

energy metabolization. The ensilage increase CP digestibility coefficient of SH.

Key Words: alternative feedstuffs, by-products, nutritional evaluation, inoculan, silage
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INTRODUCAO

A utilizagdo de um alimento, como ingrediente de racbes, depende do
conhecimento do seu potencial de producdo, bem como da determinagdo do seu valor
nutricional. O valor nutritivo de um alimento varia com os teores de nutrientes nele
contidos, com a sua digestibilidade, com os produtos de sua digestdo e também com a
guantidade consumida pelos animais.

Um dos principais objetivos da producdo animal é a transformacédo de alimentos
menos palataveis, e de qualidade inferior, em alimentos de alto valor nutricional (carne,
por exemplo). Assim sendo, a constante busca por parte dos nutricionistas em formular
racdes mais eficientes e economicamente viaveis aumenta a necessidade de pesquisas
concernentes & composi¢do quimica e valores energéticos dos alimentos, 0 que permite
que os objetivos almejados na formulagéo de ragdes possam ser atendidos (Rodrigues et
al., 2002).

Os residuos originados da producdo agricola e da agroindustria necessitam de
estudos para serem melhor aproveitados na alimentacdo dos animais domeésticos. Esta
justificativa se fundamenta na necessidade do fornecimento de alimentos alternativos e
viaveis economicamente, sem concorrer diretamente com a alimentacdo humana (Silva
etal., 2002).

O Brasil exporta farelo de soja de elevado teor protéico (“High-Protein”) e baixo
nivel de fibra, o que gera um grande volume de casca de soja (CS). Existe, ainda, o
residuo de limpeza da soja que pode, em determinadas situagdes, ser incorporado a esta
CS. Este subproduto € rico em fibras (= 45% de FDA), sendo, por isso, pobre em
energia, porém, apresenta em média 13% de PB que super o valor protéico do milho
(Gentilini & Lima, 1996). Dessa forma, surgiu o interesse do uso de CS na alimentacao
de suinos, ainda que em quantidades controladas.

Existe um grande potencial quantitativo de uso da CS na alimentacdo animal. A
safra 2004/2005 produziu, em todo o Brasil, 50.229.900 toneladas de soja (CONAB,
2005). Considerando que a CS representa sete a oito por cento do peso do grdo de soja
(Restle et al, 2004), foram produzidas aproximadamente 3.767.242,5 toneladas de CS
em todo o pais.

A composicao quimica e energética da CS, entretanto, € muito variavel, pois ndo
existe padronizacdo na obtencao dessa casca pelas industrias de moagem de soja. Além

disso, a presenca de uma maior ou menor quantidade de vagem, de residuos de caule, de
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partes da planta e outros podem causar, também, maiores ou menores variacOes
(Kutschenko, 2004).

Algumas mudancas vém ocorrendo na cadeia produtiva da carne suina. A
indUstria vem gradativamente adotando o abate de suinos com peso mais elevado (120-
130 kg de peso vivo). Assim, torna-se necessaria a inclusdo de alimentos de baixa
energia nas racGes que visa melhora nas carcacas. A CS pode ser uma importante
alternativa, em funcéo de sua disponibilidade no mercado nacional. Por outro lado, ha
interesse no uso da CS como forma de reduzir o poder poluente das fezes suinas que
atendem as exigéncias ou normas ambientais, bem como a pressdo da sociedade pela
reducdo da poluicdo ambiental.

Como forma alternativa de armazenagem desse subproduto (CS), nas
propriedades, a ensilagem pode mostrar-se eficiente. Nesse processo, basicamente, 0s
carboidratos solGveis sdo convertidos em 4&cidos organicos pela acdo dos
microrganismos, que encontrando ambiente ideal proliferam e criam condicOes
adequadas a conservacdo (Pereira & Reis, 2001). A ensilagem, segundo Costa et al.
(2001), pode favorecer a disponibilizacdo de nutrientes, por meio da quebra parcial da
parede celular dos alimentos ensilados. Assim, é esperada uma maior digestibilidade de
alimentos fibrosos quando ensilados. Aliado a isso, Jobim & Branco (2002) relataram
que a adicdo de inoculantes ao material ensilado permite a obtencdo de um produto final
de qualidade superior.

A eficiéncia de digestdo dos alimentos pode ser influenciada pela superficie de
exposicdo desses as secrecOes digestivas, bem como pela velocidade de passagem pelo
trato gastrintestinal dos suinos. Entdo, a digestibilidade e o valor energético dos
alimentos estdo relacionados com sua granulometria, que depende do didmetro dos
furos da peneira utilizada no processo de moagem e pode ser medida por meio do
diametro geometrico medio (DGM) das particulas (Kutschenko, 2004).

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi o de avaliar, por meio de ensaio de
digestibilidade, o valor nutricional da CS na forma integral ou moida, ensilada ou nao,

para suinos nas fases de crescimento e terminacao.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi da
Universidade Estadual de Maringé - FEI/UEM.

Foram utilizados 11 suinos hibridos, machos castrados, com peso vivo inicial de
41,42 + 0,99 kg. Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de metabolismo
semelhantes as descritas por Pekas (1968). O ensaio constou de um periodo de doze dias
de adaptacdo as gaiolas, as dietas e a0 manejo, seguido por dois periodos consecutivos
de cinco dias de coleta de fezes e urina.

A casca de soja foi adquirida da Cooperativa Agroindustrial de Maringa —
COCAMAR, na forma de casca de soja integral (a granel). Esta CS é denominada de
“CS suja”, pois contém, alem da CS, gréos de soja quebrados, pedacos de vagens, de
caule (planta) e sementes de invasoras.

Os alimentos avaliados (tratamentos) foram a CS integral (CSI), a CS moida
(CSM), a silagem de CSI (SCSI) e a silagem de CSM (SCSM). Estes substituiram, com
base na matéria seca (MS), 25% da racdo referéncia (RR) que resultam em quatro
racOes-teste (RT).

Para obtencdo da CSM, utilizou-se um moinho de martelos (28 martelos), com
peneira com furos de 2,5 mm.

A SCSI foi obtida com a adicdo de 20% de &gua e inoculante enzimatico
microbiano (Katec®) na dosagem recomendada para ensilagem de volumosos (4 g/ton.)
e, posteriormente, ensilada em tambores de polietileno com capacidade para 200 litros.
Processo semelhante foi feito para a SCSM.

A RR foi formulada, segundo niveis nutricionais sugeridos pelo Software NRC
(1998), para atender as exigéncias nutricionais de suinos em crescimento (45 kg). Para a
composicdo quimica e valores energéticos dos ingredientes utilizou-se as tabelas de
Rostagno et al. (2000). A Tabela 1 apresenta a composicdo centesimal da racdo
referéncia.

As racdes foram fornecidas duas vezes ao dia, sendo 55% as 08h00min e 45% as
16h30min. A quantidade total diaria foi pré-estabelecida de acordo com o consumo dos

0,75

animais na fase de adaptacdo, baseada no peso metabdlico (PV-kg~") de cada unidade

experimental.
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Tabela 1 — Composicgéo centesimal da racdo referéncia (matéria natural)

Table 1 — Centesimal composition of basal diet (as-fed basis)

Ingredientes (Ingredients) %
Milho moido (Grinded corn) 72,81
Farelo de soja (Soybean meal) 24,40
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 0,87
Calcario calcitico (Limestone) 0,63
Sal iodado (salt) 0,57
L-Lisina HCI (L-Lysine HCI) 0,05
Suplemento vitaminico e mineral® (vit. + min. premix) 0,57
Promotor de crescimento® (Growth promoter) 0,10
Total (Total) 100,00

1_Suplemento vitaminico mineral para suinos em crescimento. Composicdo por kg do produto: Vit.
A=1.500.000 Ul; Vit. Ds=375.000 Ul; Vit. E=3.750 Ul; Vit. K3=375,0 mg; Vit. B;=250,0 mg; Vit.
B,=1.000,0 mg; Vit. Bg=500,0 mg; Vit. B1,=5.000,0 mcg; Acido Nicotinico = 5.000,0 mg; Acido
Pantoténico = 5.000,0 mg; Biotina = 17,5 mg; Acido Fdlico = 150,0 mg; Colina = 30.000,0 mg; Ferro =
25.000,0 mg; Cobre = 37.500,0 mg; Zinco = 25.000,0 mg; Manganés = 10.000,0 mg; Selénio = 75,0
mg; lodo = 375,0 mg; Antioxidante = 4,0 g; Veiculo g.s.p. = 1.000,0 g. (Vitaminic and mineral premix
for growing pigs. Composition per kg of product: Vit. A=1.500.000 Ul; Vit. D;=375.000 Ul; Vit.
E=3.750 Ul; Vit. K3=375,0 mg; Vit. B;=250,0 mg; Vit. B,=1.000,0 mg; Vit. Bs=500,0 mg; Vit.
B1,=5.000,0 mcg; Nicotinic Acid = 5.000,0 mg; Acid Pantotenic = 5.000,0 mg; Biotin = 17,5 mg; Folic
Acid = 150,0 mg; Colina = 30.000,0 mg; Iron = 25.000,0 mg; Copper = 37.500,0 mg; Zinc = 25.000,0
mg; Manganese = 10.000,0 mg; Selenium = 75,0 mg; lodine = 375,0 mg; Antioxidant = 4,0 g; Vehicle
g.s.p. = 1.000,0 g).

2-Tylan, composicao por kg do produto: fosfato de tilosina- 10g; veiculo q.s.p.- 100g (Composition per kg
of product: tylosina phosphate; vehicle g.s.p.- 100g

No segundo periodo de coleta, o fornecimento de ragdo foi aumentado em 8%
que objetiva ajustar o ganho de peso dos animais. A CSI e as silagens eram misturadas a
RR no momento do arragoamento. As ra¢es foram umedecidas antes do fornecimento
com 25% de agua em relagdo a quantidade total de racdo que visa reduzir desperdicios e
facilitar o consumo.

A &gua foi fornecida no proprio comedouro, apés cada refeicdo, na proporcéo de
3,0 mL/g de racdo. Utilizou-se 0 método de coleta total de fezes, com a adi¢cdo de 2% de
oxido férrico (Fe,Os3) as ragdes como marcador do inicio e fim da coleta de fezes de
cada periodo.

As fezes foram coletadas diariamente, acondicionadas em sacos plasticos
identificados e armazenadas em freezer. Posteriormente, foram descongeladas e

homogeneizadas, sendo retirada uma amostra de 350 g (em duplicata), que foi seca em
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estufa de ventilagdo forcada (55°C) e moida (1,0mm) para posteriores analises
laboratoriais.

A urina foi coletada diariamente em baldes plasticos, contendo 20 mL de
solucdo de HCI (1:1), para evitar a proliferacdo bacteriana e a volatilizacdo de N.
Diariamente eram retiradas aliquotas de 10% do volume total produzido, filtradas,
identificadas em frascos e acondicionadas em freezer para posteriores andlises
laboratoriais.

Os teores de energia bruta das racdes, cascas, silagens, fezes e urina foram
determinados em bomba calorimétrica adiabatica (Parr Instrument Co., 1984). A
composicdo quimica dos alimentos, ragdes e fezes foi determinada no Laboratério de
Nutricdo Animal da Universidade Estadual de Maringa (LANA/DZO/UEM), conforme
metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002).

A andlise de inibidor de tripsina foi realizada no Instituto de Tecnologia de
Alimentos — ITAL (Campinas-SP), conforme metodologia descrita por Rackis et al.
(1974).

A granulometria das cascas foi determinada segundo a metodologia descrita por
Zanotto & Bellaver (1996).

A CS foi adquirida a granel e posteriormente ensacada, sendo que de cada saco
foi coletada uma amostra. Todo o material coletado foi homogeneizado e deste foram
obtidas 10 amostras (10 gramas cada) para a realizacdo da separacdo fisica. Com auxilio
de lupa, pinca e pincel, as amostras de CS foram separadas em cinco fragdes (casca,
gréo de soja, sementes de invasoras, pedagos de caule/vagens e finos). Foi considerada
como sendo fragdo finos (<600 um) aquela formada por pequenos fragmentos de casca,
grdos, pd e outras impurezas de dificil separacdo em funcdo de seu tamanho reduzido.
Estas fracOes foram pesadas e foi analisado seu conteudo em matéria mineral.

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), da matéria organica
(CDMO), da energia bruta (CDEB), o coeficiente de metabolizagdo da energia bruta
(CMEB) e da proteina bruta (CDPB) dos alimentos-teste foram calculados,
considerando o método de coleta total de fezes e urina, segundo Fialho et al. (1979) e
Moreira et al. (1994). Os teores de matéria seca digestivel (MSD), energia digestivel
(ED), energia metabolizdvel (EM), proteina digestivel (PD) e matéria organica
digestivel (MOD) dos alimentos foram calculados utilizando a formula de Matterson et
al. (1965).
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O delineamento experimental foi o de parcelas subdivididas, com cinco
tratamentos e duas repeticdes, sendo que cada periodo de coleta foi considerado uma
subparcela. A unidade experimental foi constituida por um suino.

O CDMS, CDMO, CDEB, CMEB e CDPB dos alimentos avaliados foram
submetidos a anéalise de variancia com auxilio do pacote estatistico SAS (SAS, 2000),
de acordo com o0 modelo estatistico:

Yi=p+ Ti+ e+ P+ TPy + dij

em que:

Yijk = coeficiente de digestibilidade da MS, da EB, da PB, da MO e coeficiente
de metabolizacdo da energia bruta observado para o alimento i, na unidade experimental
J, , ho periodo k;

u = constante associada a todas as observacoes;

T; = efeito do tipo de alimento i, sendo i =1;2; 3;4 (1 =CSl; 2=CSM; 3 =
SCSl e 4 = SCSM);

ejj = erro aleatdrio associado ao animal j ou efeito do animal j dentro do
tratamento i (A/Tj);

Pk = efeito do periodo (k =1 ou 2);

TPk = efeito da interacdo do tratamento i com o periodo k;

dijc = erro aleatdrio associado a sub parcela ou periodo.

As médias dos coeficientes de digestibilidade foram comparadas pelo teste F
(P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores referentes a composicdo fisica, quimica e energética da CSl, da CSM,
da SCSI e da SCSM, na matéria natural (MN) sdo apresentados na Tabela 2.

A composicao quimica da CS deste estudo é similar a verificada por Kutschenko
(2004) para CS moida (2,0 mm). Também, Nakamura & Owen (1989) obtiveram
valores semelhantes de PB (16,00%), de FDN (57,6%) e de FDA (43,0%).

A composicdo quimica da CS pode sofrer variagdo em funcdo dos processos
usados na obtencdo da mesma e altera conforme a variedade de soja cultivada, regido e
época de colheita, regulagem das colheitadeiras, tipo de colheita, da quantidade de

residuos de limpeza da soja incorporada, mas também com os critérios usados para
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misturar cascas oriundas do processo de extracdo do Oleo. Segundo Albino & Silva
(1996), as condicdes de processamento dos subprodutos também podem conduzir a
grandes variag0es na composi¢do dos alimentos. Assim, a CS pode conter desde gréos
de soja quebrados até sementes de invasoras, em diferentes proporgées. E importante,
portanto, considerar a grande variagdo na composicdo fisico-quimica e também
energética dos subprodutos utilizados em trabalhos de avaliacao nutricional quando sdo

comparados os dados entre si.

TABELA 2 — Composicdo fisica, quimica e energética da casca de soja integral (CSI),
moida (CSM) e ensilada integral (SCSI) e moida (SCSM) - (matéria
natural)

TABLE 2 - Physical, chemical and energetic composition of whole and grinded soybean hull and

ensilage whole and grinded (as-fed basis)

Itens (items)

Alimentos (Feed) - MN (MS)

CSI  CSM  SCSI (ms) SCSM (Mms)
Matéria seca, % (Dry matter, %) 91,84 90,37 67,69 (91,84) 65,59 (90,37)
Matéria organica, % (Organic matter,%) 94,25 94,25 64,45 (9521) 62,09 (94,66)
Energia bruta, Kcal/kg (Gross energy, Kcallkg) 3.806  3.804 2.779 (3.770)  2.640 (3.637)
Proteina bruta, % (Crude protein, %) 15,49 15,69 11,62 (15,76) 10,72 (14,77)
Solubilidade da proteina em KOH (koH 7468 7817 4834 (67.69) 6144 (8465
Protein solubility)
Atividade ureatica (Urease activity) 0,32 0,22 0,01 0,00
Calcio total, % (Ca total, %) 0,52 0,52 0,37 (0,50) 0,36 (0,50)
Fosforo total, % (Total P, %) 0,29 0,28 0,23 (0,31) 0,21 (0,29)
Matéria mineral, % (Ash, %) 575 5,75 4,65 (6,31) 4,39 (6,05)
Fibra bruta, % (Crude fiber, %) 30,44 30,44 21,66 (29,39) 21,38 (29,46)

) 0
Fibra em detergente acido, % (Acid 4209 4200 29,38 (3986) 29,81 (4107)
detergent fiber, %)
Fibra em detergente neutro, % (Neutral 5647 5647 41,62 (5646) 40,98 (56.46)
detergent fiber, %)
PH (pH) nd nd 4,6 4,5
Diamet otri adi i
iAmetro geometrico medio (Geometric 22398 4193 o nd

mean particle size,zm)*
Inibidor de tripsina, UIT/g 18201 1820.1 nd nd

(Tripsin inhibitor units, ITU/g)?

1. Diametro geométrico médio, (Geometric mean particle size,zm); 2 — Unidades de inibidor de tripsina/g, (Tripsin

inhibitor units, ITU/g); nd = ndo determinado, (nd = no determined).
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Com relacdo a composicdo fisico-quimica e energética da CS deste estudo
(Tabela 2), Gentilini & Lima (1996) encontraram valores inferiores de MS (87,94%), de
energia bruta (3.632 kcal/kg), de PB (13,17%), de cinzas (3,76%), de Ca (0,44%) e de P
(0,14%). Estes autores, entretanto, encontraram maior valor para a atividade ureatica
(0,35). Por outro lado, Chee et al. (2005) verificaram valor de 0,1 para a atividade
ureatica e valores similares aos deste estudo para minerais (Ca=0,6% e P=0,2%), FB
(32,5%), FDA (36,8%) e FDN (52,9%), porém, a PB foi inferior (11,1%).

Ha poucos trabalhos que avaliam nutricionalmente a CS, quer seja por meio de
ensaios de digestibilidade ou de testes de desempenho com suinos. Além disso, trata-se
de um subproduto com grandes variages em sua composicao fisico-quimica. Assim, a
comparacdo de resultados, muitas vezes, torna-se pouco consistente. Nos Estados
Unidos, por exemplo, Cole et al. (1999) observaram uma varia¢do de 9,2 a 18,7% nos
teores de PB da CS proveniente de nove diferentes regides daquele pais.

Por outro lado, nédo foi encontrado nenhum trabalho que aborde o uso de CS na
forma de silagem para suinos.

A solubilidade da PB em KOH (0,2%) (Tabela 2), com excecdo da SCSI, ficou
dentro de uma faixa ideal (70 a 85%), conforme Araba & Dale (1990a) e Parsons
(2000). O valor de 67,69%, entretanto, estd muito proximo da faixa de valores
recomendados para uso comercial. No entanto, Parsons et al. (1991) consideram 60%
como um valor critico de solubilidade. Segundo Araba & Dale (1990a,b) e Jorge Neto
(1992), valores inferiores podem indicar super aguecimento e 0s superiores sub
aquecimento da soja durante o processamento. O superprocessamento pode
indisponibilizar a lisina e reduzir os valores de EM. Alguns cuidados devem ser
tomados na conducdo do teste de solubilidade, pois 0 mesmo é influenciado pelo
tamanho da particula e tempo de reacdo, os quais devem ser padronizados no laboratério
(Leeson & Summers, 1997).

Com relacdo a atividade uredtica, que é uma medida indireta da presenca de
fatores antinutricionais da soja, os valores observados para a CSl e CSM (0,32 e 0,22)
encontram-se um pouco acima da faixa ideal (0,05 a 0,2) para os Estados Unidos, de
acordo com Parsons (2000). No Brasil, recomendam-se valores de atividade ureatica de
0,05 a 0,30 para o farelo de soja (ANFAR, 1985). Na SCSM, a atividade ureatica foi
nula e na SCSI foi minima. Uma possivel explicacdo para isto pode ser que no processo
de fermentacdo, que ocorre na ensilagem, houve elevacao de temperatura dentro do silo.
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A determinacdo da atividade ureatica € um bom metodo para verificar se 0s
subprodutos da soja foram suficientemente aquecidos. Além disso, a destruicdo da
enzima urease pelo calor esta correlacionada com a destruigdo dos inibidores da tripsina
(Parsons, 2000). Gentilini & Lima (1996), entretanto, afirmam que a atividade ureética
da casca de soja pode ser reduzida desde que seja evitada a presenca de pedagos de
grdos de soja nesse subproduto, visto que a casca ndo apresenta relagdo importante com

este problema.

A quantificacdo dos inibidores de tripsina (Tabela 2) estd em conformidade com
dados relatados por Anderson-Haferman et al. (1992), considerando uma estreita
correlacdo com os valores da atividade ureatica. Estes autores observaram 2.179

unidades de inibidores de tripsina - UIT/g para uma atividade ureética de 0,2.

Um critério simples para avaliar a qualidade das silagens é a associacdo dos
valores de pH ao teor de MS, e em silagens com alto teor de MS, o valor de pH é menos
importante, podendo-se obter silagem de boa qualidade, mesmo com valores de pH
mais altos (Evangelista & Lima, 2001). No presente estudo, considerando que o teor de
MS das silagens foi elevado, o pH em torno de 4,5 (Tabela 2) permaneceu nos padroes
da normalidade.

A Tabela 3 apresenta as percentagens e a matéria mineral referente as fracdes

das amostras do subproduto casca de soja.

TABELA 3 - Percentagem e matéria mineral das fragcdes das amostras do subproduto

casca de soja (na matéria natural)
TABLE 3- Percentage and ash of soybean hull fractions by-product (as-fed basis)

Fracdes (Fractions) % Cinzas, % (Ash, %)
Casca de soja (Soybean hull) 57,25 4,86
Gréo de soja (Soybean grain) 8,04 6,09
Semente de invasoras (Invader seed) 2,31 6,99
Pedacos de caule/paus/vagens

14,26 7,19
(Stem pieces)
Finos (Fine ), < 600 pm 18,13 15,77

Nota-se que a CS, propriamente dita, representa pouco mais da metade do
material em estudo. A grande quantidade de cinzas da fracdo finos em comparacgéo as

demais é decorrente, provavelmente, da presenca de solo nesse subproduto.
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A Tabela 4 mostra a distribuicdo da amostra (CS) conforme o nimero das
peneiras. Verifica-se que a maioria do material (61,55%) ficou retida nas peneiras de
namero 5 e 10, sendo consideradas particulas grossas. As particulas médias totalizaram
27,38% e as finas 11,06%. Ao contrério deste estudo, Gentilini & Lima (1996)
observaram maior retencdo de particulas nas peneiras de numero 16 e 30, consideradas
particulas médias. Estes autores provavelmente trabalharam com uma casca de soja
considerada “limpa”, sem residuos de limpeza do grdo (pedacos de caule, vagens e

sementes de invasoras).

TABELA 4 - Distribuicdo da amostra (CS) nas peneiras

TABLE 4 -Distribution of samples in sieves

N° das peneiras  Tipo de particulas Grau de abertura, mm Material retido, %
(Sieves numbers) (Particle type) (Opening degree, mm) (Retained material, %)
5) Grossas 4,00 19,87

10 Grossas 2,00 41,68

16 Medias 1,20 18,98

30 Medias 0,60 8,4

50 Finas 0,30 4,76

100 Finas 0,15 3,67

Fundo (Bottom) Finas - 2,62

Os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, da EB e de metabolizabilidade da
EB séo apresentados na Tabela 5.

Esperava-se que neste estudo houvesse diferenca na digestibilidade da CS
integral e moida. Alguns trabalhos anteriores mostram que a medida que aumenta a
granulometria do alimento decresce a digestibilidade dos nutrientes (Zanotto et al, 1996;
Kutschenko, 2004). Em um estudo com leitGes na fase de creche (15 — 30 kg),
Kutschenko (2004) utilizou CS com diferentes graus de moagem (2,0; 2,5; 3,0; e 3,5
mm) e integral e constatou que a moagem melhorou a digestibilidade, sugerindo que a
CS integral é impropria para o uso em racoes de leitGes nesta fase.

O processo de moagem ou ensilagem nao influenciou (P>0,05) a digestibilidade
de nenhum dos nutrientes estudados, com excecdo da PB. A digestibilidade da PB foi
melhor (P<0,05) para as cascas ensiladas (68,53 vs 59,44%), independente de serem

moidas ou ndo. Uma explicacao para esta diferenca reside no fato de que o processo de
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ensilagem pode favorecer a disponibilizacdo de nutrientes pela quebra parcial da parede
celular dos alimentos ensilados (Costa et al.,, 2001). Por outro lado, a adicdo de
inoculante nas cascas ensiladas pode ter melhorado a qualidade final da SCSI e da
SCSM, conforme relatado por de Jobim & Branco (2002).

TABELA 5 — Medias e erros-padrdo dos coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca (CDMS), da matéria organica (CDMOQ), da energia bruta
(CDEB), coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (CMEB),
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB) da casca de
soja integral, moida e ensilada (na matéria natural)*
TABLE 5 — Means and standard error of dry matter apparent digestibility Coefficient (DMDC), organic
matter (OMDC), gross energy (GEDC), metabolizability coefficient of gross energy
(GEMC), de digestibilitycoefficient of crude protein (CPDC) of soybean hull whole, grinded
and silage (as- fed basis)

Casca de soja (Soybean hull) Média + EP?
Integral (whole)) Moida (Grinded (Means + SEM)
CDMS (DMDC), %
Ensilada (Silage) 72,13 72,15 72,14+ 471
Nao ensilada (No silage) 73,82 70,60 72,21 £ 3,87
Média + EP (Means + SEM) 72,81 +2,30 71,38+ 1,93 72,18 +2,12
CDMO (OMDC),%
Ensilada (Silage) 75,68 76,33 75,94+ 451
Nao ensilada (No silage) 77,09 73,99 75,54 + 3,76
Média + EP (Means + SEM) 76,39 + 2,16 75,16 + 1,87 75,77+ 1,82
CDEB (GEDC), %
Ensilada (Silage) 73,43 72,17 72,80 + 4,62
Nao ensilada (No silage) 71,74 68,96 70,35+ 4,22
Média + EP (Means + SEM) 72,58 + 2,39 70,56 + 2,06 71,57 £ 2,25
CMEB (GEMC),%
Ensilada (Silage) 69,93 67,69 68,81 + 4,47
Nao ensilada (No silage) 65,88 65,94 65,91 + 4,56
Média + EP (Means + SEM) 67,90 + 2,76 66,81+ 1,73 67,36 + 2,33
CDPB (CPDC),%
Ensilada (Silage) 70,32 65,85 68,08 + 6,37
N&o ensilada (No silage) 61,50 57,39 59,44° + 4,16
Média + EP (Means + SEM) 65,91 + 3,11 61,62 + 3,31 63,76 + 3,31

1_ Valores de MS da silagem de CS moida = 65,59% e da SCSI = 67,69%; *- Desvio padr&o; (Dry matter
values of soybean hull whole silage =67,69% and of grinded = 65,59%; - Standard padr&o ).

A reducdo no tamanho das particulas dos alimentos fibrosos, de maneira geral,
melhora a digestibilidade dos nutrientes (Kutschenko, 2004). Neste estudo, isto ndo foi
confirmado. A idade dos animais (final do crescimento) e o peso podem ter minimizada
a diferenca entre a digestibilidade da CSI e CSM, considerando que a digestibilidade da
fibra aumenta com a idade e do peso dos suinos. Por outro lado, € necessario fazer certa

distingdo entre as fibras, em funcdo de sua composi¢ao quimica. Por exemplo,aCSe 0
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farelo de trigo sdo alimentos fibrosos, porém a CS possui grande quantidade de pectina
que ¢ altamente digestivel.

Segundo Noblet & Le Goff (2001), a habilidade do suino para digerir fibra
dietética varia com sua idade ou peso vivo. O tamanho do intestino grosso aumenta
proporcionalmente ao peso corporal que reduz, consequentemente, a taxa de passagem
da digesta e prolonga o tempo de fermentacdo dos residuos provenientes do ileo. Estas
alteracdes, associadas ao peso final dos animais (56,56 kg), podem ter contribuido para
minimizar diferencas entre a digestibilidade da CS integral e da CS moida.

A Tabela 6 mostra os valores dos nutrientes digestiveis (MSD, MOD, ED e PD)

e também da EM da CS integral, moida e ensilada.

TABELA 6 — Valores médios de matéria seca digestivel (MSD), matéria organica
digestivel (MOD), energia digestivel (ED), energia metabolizavel
(EM), proteina digestivel (PD) da casca de soja integral, moida e

ensilada (na matéria natural)*

TABLE 6 — Means value of gestible dry matter (DDM), digestible organic matter (DOM), digestible
energy (DE), metabolizable energy (ME), digestible protein (DP) of soybean hull whole,
grinded and silage (as- fed basis)

Casca de soja (Soybean hull)

Integral (whole) Moida (Grinded) Média (Means)
MSD (DDM), %
Ensilada (Silage) 48,82 47,32 48,07
N&o ensilada (No silage) 67,80 63,80 65,80
Média (Means ) 58,31 55,56 56,93
MOD (DOM),%
Ensilada (Silage) 70,69 71,01 70,85
Nao ensilada (No silage) 72,66 69,74 71,20
Média (Means ) 70,37 71,67 71,02
ED (DE), kcal/kg
Ensilada (Silage) 2.011 1.874 1.942
Nao ensilada (No silage) 2.730 2.624 2.677
Média (Means) 2.370 2.249 2.309
EM (ME), kcal/kg
Ensilada (Silage) 1.908 1.750 1.829
Nao ensilada (No silage) 2.507 2.509 2.508
Média (Means) 2.207 2.129 2.168
PD (DP),%
Ensilada (Silage) 8,17 7,06 7,61
Nao ensilada (No silage) 9,53 9,00 9,26
Média (Means) 8,85 8,03 8,44

1 _ valores de MS da silagem de CS integral = 67,69% e da moida =65,59%; (Dry matter values of soybean hull
whole silage = 67,69% and grinded = 65,59%).
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Valores de energia inferiores aos da Tabela 6 sdo reportados por Gentilini et al.
(1997). Estes autores encontraram valores de 2.333 kcal de ED/kg e 2.188 kcal de
EM/kg para casca de soja crua e 2.248 kcal de ED/kg e 2.164 kcal de EM/kg para a
casca de soja tostada. Também, Kornegay (1978) obteve valores inferiores de ED
(2.070 kcal/kg) e EM (1.870 kcal/kg) para a casca de soja.

Chee et al., (2005) obtiveram valores de ED para a CS de 2.420 kcal/kg. Estes
autores observaram ainda, um coeficiente de digestibilidade da MS de 71,1% e da PB
de 50,3%. O CDMS foi semelhante ao encontrado no presente estudo (70,60%) para a
casca moida ndo ensilada, porém, a ED foi 8% superior (2.624 kcal de ED/kg) e o
CDPB foi 14% superior (57,39). Valores de CDMS de 63,61 e de 63,38 foram obtidos
por Kutschenko (2004) e Gentilini et al. (1997), respectivamente, em pesquisas com
casca de soja crua moida.

Na silagem, a digestibilidade é influenciada pelas caracteristicas da forragem e
por alteracdes que ocorrem durante o processo de fermentacdo (Evangelista & Lima,
2001).

A grande variagdo que ocorre na digestibilidade dos nutrientes da CS, entre
diferentes ensaios, estd relacionada com a sua composicdo fisico-quimica
(particularmente contetdo de fibra) e outros contaminantes (pedacos de caule, vagens,
sementes de invasoras, etc.). Também o peso, a idade (animais jovens vs animais
adultos) e a genética dos animais podem influenciar a digestibilidade (Noblet & Le
Goff, 2001; Kutschenko, 2004).

CONCLUSOES

Os valores de ED e EM foram 2.730 e 2.507; 2.624 e 2.509; 2.011 e 1.908;
1.874 e 1.750 kcal/kg de matéria natural, respectivamente, para a casca de soja integral,
casca de soja moida, silagem de casca de soja integral e silagem de casca de soja moida;

A moagem e/ou ensilagem da CS ndo teve efeito sobre a digestibilidade da MS,
da MO, da EB, bem como sobre a metabolizabilidade da energia;

O processo de ensilagem melhora a digestibilidade da PB da casca de soja.
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IV - EFEITO DA INCLUSAO DE DIFERENTES NIiVEIS DE CASCA
DE SOJA MOIDA EM DIETAS ISOENERGETICAS PARA SUINOS
EM CRESCIMENTO E TERMINACAO

RESUMO

O experimento foi conduzido com o objetivo de verificar o efeito da inclusdo de
diferentes niveis de casca de soja em dietas isoenergéticas para suinos em crescimento e
terminagdo. Quarenta suinos hibridos, machos castrados e fémeas, com peso médio
inicial de 27,84 + 2,13 kg, foram bloqueados por peso e distribuidos ao acaso em 5
tratamentos, com quatro repetigdes de dois animais/baia (unidade experimental). Os
tratamentos consistiram da inclusdo de 0,0; 4,0; 8,0; 12,0 ¢ 16,0% de CS moida (2,5
mm) em dietas isoenergéticas (16,4 ¢ 15,0 % PB e 3.385 e 3.390 kcal ED/kg) para as
fases de crescimento e terminagdo, respectivamente. Nenhuma varidvel de desempenho
foi influenciada pela inclusao de CS nas dietas. Os niveis crescentes de CS promoveram
reducdo linear da espessura de toucinho (ET), rendimento de carcaga quente (RCQ) e
rendimento de carcaca fria (RCF) e aumento da quebra por resfriamento (QR). Para as
variaveis peso de carcaca quente (PCQ) e peso de carcaca fria (PCF) foram observados
efeitos quadraticos, sendo os menores valores observados com 8,0% de inclusao de CS.
O aumento do nivel de CS na dieta elevou a QR que piorou o rendimento de carcaca e
diminuiu a ET. Nao houve diferenca para comprimento de carcaca, peso de pernil, area
de olho de lombo e relagdo carne:gordura. Os resultados sugerem que a inclusao de até
16% de CS nas dietas dos suinos em crescimento/terminacdo ndo altera sua performance

e pode produzir carcagas mais magras.

Palavras-chave: Alimento alternativo, carcaga, nutri¢dao, subproduto
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ABSTRACT

The experiment was carried out aiming to verify the effect of different soybean
hull (SH) levels inclusion in isoenergetic diets for growing-finishing pigs. Forty
crossbred pigs, barrows and gilts, with 27.84 + 2,13 kg of BW, were blocked according
to the weight and distributed in a randomized way in five treatments, with four
replicates of two pigs per pen (experimental unit). The treatments consisted in the
inclusion of 0.0; 4.0; 8.0; 12,0 and 16,0% of ground SH (2,5 mm) on isoenergetic diets
(16.4 and 15.0% CP and 3,385 and 3,390 kcal DE/kg for growing and finishing phases,
respectively. None of the performance parameters were influenced by SH inclusion on
diets. The crescent SH levels promoted linear reduction on the back fat thickness (BT)
and an increase of shrinkage chilling (SCh), hot carcass yield (HCY) and cold carcass
yield (CCY). To the variables hot carcass weight (HCW) and cold carcass weight
(CCW) were observed quadratic effects and smaller values were observed with 8.0% of
SH inclusion. The SH increase level also increase the SCh, worst the carcass yield and
decrease the BT. No difference was to the length carcass, ham weight, loin muscle area
and meat: fat ratio. The results suggest that the inclusion up to 16% of SH in diets on
growing-finishing pigs does not change their performance and can produce carcasses

more lean.

Key Words: alternative feedstuffs, carcass, nutrition, by products
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INTRODUCAO

Na produ¢do de carne suina, a alimentacdo ¢ o item responsavel pela maior
parcela do custo de produgdo. O uso de alimentos alternativos, cujo objetivo € reduzir
esse custo sem alterar o desempenho animal, ¢ de interesse da cadeia produtiva da carne
suina.

A utilizacdo de subprodutos da agroindustria que visa a substituicdo total ou
parcial do milho e farelo de soja, principais ingredientes da dieta dos suinos, tornou-se
uma op¢ao na escassez daqueles ou mesmo para reduzir os custos com a alimentagao.

A casca de soja (CS), obtida na industrializacao do grao, tem grande destaque no
cendrio nacional em virtude da alta produgao de soja, sendo que a CS representa 7 — 8 %
do peso do grao (Restle et al., 2004). Assim, considerando que a produgao total de soja,
no Brasil, safra 2004/05, foi de 50.229.900 toneladas, produziu-se, entdo, cerca de
3.767.242,5 toneladas de CS.

A CS torna-se atrativa pelo aspecto quantitativo, entretanto, por ser um
ingrediente alternativo, ou seja, tem pouca tradicdo nas dietas dos animais
monogastricos, pode ser alvo de preconceitos quanto ao seu valor nutritivo e efeito no
desempenho (Silva, 2004). Assim, a CS deve ser estudada de forma a elucidar seus
efeitos no desempenho de suinos e para determinar os niveis adequados na alimentacao.

O Brasil exporta farelo de soja “High—Protein”, de elevado teor protéico (48-
49%) e baixa % de fibra que gera grande volume de CS. Este subproduto possui um alto
percentual de fibra (+ 45% FDA) e, portanto, apresenta pouca energia, porém, contém
cerca de 13% de PB (Gentilini & Lima, 1996). Assim sendo, ¢ de interesse o seu uso na
alimentac¢do de suinos, ainda que em quantidades controladas.

Resultados de pesquisas sugerem que a CS tem potencial como alimento
alternativo para suinos (Chee et al., 2005; De Champ et al., 2001; Lima et al., 1997).
Em dietas para crescimento, a inclusdo de CS, em niveis de 6% (Lima et al., 1997), de
10% (Chee et al., 2005; Shriver et al., 2003) e de 15% (Kornegay, 1981), ndo
prejudicou o desempenho dos suinos. Na fase de terminagdo, a inclusdo de 6 a 12% de
CS na dieta (Lima et al., 1997) e de 12% (Chee et al., 2005), também ndo alterou a
performance dos animais em relagdo aos que recebiam dieta-controle.

Os alimentos fibrosos, como a CS, podem afetar a digestibilidade dos
componentes dietéticos da racdo, a fermentagdo intestinal e a taxa de ingestao alimentar

nos suinos. Para Gomes et al (1996), a fibra apresenta-se como uma fonte alternativa de
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energia para os suinos que permite um melhor controle dos padrdes de carcagas e
adequou o ganho de peso com o rendimento em carne magra e pode garantir melhoria
na qualidade de carcaga.

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o efeito da inclusdo de diferentes niveis
de CS moida (0,0; 4,0; 8,0; 12,0 e 16,0%) na dieta de suinos em crescimento e

terminacdo sobre o desempenho, caracteristicas de carcaga e viabilidade economica.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi da Universidade
Estadual de Maring4 — FEI/UEM, no periodo de agosto a novembro de 2004 (80 dias).

A CS foi adquirida da Cooperativa Agroindustrial de Maringd — COCAMAR, na
forma de casca de soja integral (a granel). Esta CS ¢ denominada de “CS suja”, pois
contétm além de graos de soja quebrados, pedagcos de vagens, de caule (planta) e
sementes de invasoras.

Para obtengdao da CSM, utilizou-se um moinho de martelos (28 martelos), com
peneira que contém furos de 2,5 mm.

Os tratamentos consistiram da inclusao de 0,0; 4,0; 8,0; 12 ¢ 16% de CS moida
(2,5 mm) em dietas isoenergéticas (16,4 e 15,0% PB; 3.385 e 3.390 kcal ED/kg para as
fases de crescimento e terminagdo, respectivamente).

Foram utilizados 40 suinos de linhagem comercial, machos castrados (20) e
fémeas (20), com peso vivo inicial de 27,84 + 2,13 kg e final de 93,36 £ 6,20 kg. Os
animais foram alojados em galpao de alvenaria, coberto com telhas de cimento amianto,
dividido por um corredor central (1,0 m), com 10 baias (7,6 m’ cada) de cada lado. Cada
baia possuia dois bebedouros, tipo chupeta, no fundo e um comedouro semi-automatico
de dois lugares, localizado frontalmente. Estas baias apresentavam ainda, ao fundo, uma
lamina d 4gua de 10 cm de profundidade por 80 cm de largura, com renovagao total da
agua 2 vezes por semana. Os animais tinham livre acesso a alimentacao e a dgua.

As ragoes foram elaboradas segundo as exigéncias nutricionais do Software do
NRC (1998) e a composi¢ao quimica dos ingredientes conforme Rostagno et al. (2000);
foram fornecidas a vontade, sendo pesadas previamente e, no final do experimento,
recolhidas e pesadas as sobras para efeito do calculo de consumo e conversao alimentar.

Foi elaborada uma ragdo para a fase de crescimento (27,84 a 55,00 kg) e outra

para a fase de terminacdo (55,00 a 93,36 kg), conforme as Tabelas 1 e 2.
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TABELA 1 - Composi¢do centesimal, fisica e quimica das ragdes experimentais para

suinos na fase de crescimento (matéria natural)
TABLE 1 - Centesimal, physical and chemical composition of experimental diets used to pigs on growing

phase (as-fed basis)

Itens (ltens), %

Niveis de inclusao de Casca de Soja, %

(Soybean hull levels of inclusion, %)

0 4 8 12 16
Milho moido (Grinded corn) 75,73 71,47 67,10 62,73 58,35
hCallls)ca de soja moida (Grinded Soybean 0.0 40 3.0 12.0 16.0
U ) ) ) ) )

Farelo de soja (Soybean meal) 21,70 21,43 21,18 20,92 20,67
Oleo de soja (Soybean oil) 0,0 0,62 1,28 1,95 2,61
Calcario (Limestone) 0,65 0,56 0,51 0,46 0,42
Fosfato bicalcico (Dicalciun phosphate) 0,92 0,92 0,93 0,94 0,95
Sal comum (Salt) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Supl. Vit. Min. (Vit. Min. premix)* 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Promotor de cresc. (Growth promoter) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
TOTAL (TOTAL) 100 100 100 100 100
Valores determinados (Analyzaded values,as-fed basis)?

Matéria seca (Dry matter),% 90,31 90,70 90,30 91,04 90,99
Proteina bruta, (Crude protein), % 15,30 15,95 15,87 16,54 16,65
Extrato Etéreo (Ether extract), % 2,83 3,21 3,07 4,06 4,66
Calcio, (Calcium), % 0,62 0,58 0,58 0,49 0,60
Fosforo total, (Total phosphorus), % 0,41 0,47 0,44 0,42 0,42
FDA (ADF), % 4,07 5,10 6,26 8,20 10,12
FDN (NDF), % 14,29 23,18 20,84 23,05 22,69
Hemicelulose (Hemicelulose),% 10,22 18,08 14,58 14,85 12,57
DGM (GMP), xm 516 460 562 486 494

"_Suplemento vitaminico mineral para suinos em crescimento.Composi¢do por kg do produto: Vit.
A=1.500.000 UI; Vit. D;=375.000 UI; Vit. E=3.750 UI; Vit. K;=375,0 mg; Vit. B;=250,0 mg; Vit.
B,=1.000,0 mg; Vit. B&=500,0 mg; Vit. B,=5.000,0 mcg; Acido Nicotinico = 5.000,0 mg; Acido
Pantoténico = 5.000,0 mg; Biotina = 17,5 mg; Acido Félico = 150,0 mg; Colina = 30.000,0 mg; Ferro =
25.000,0 mg; Cobre = 37.500,0 mg; Zinco = 25.000,0 mg; Manganés = 10.000,0 mg; Selénio = 75,0
mg; lodo = 375,0 mg; Antioxidante = 4,0 g; Veiculo qg.s.p. = 1.000,0 g. (Vitaminic and mineral premix
for growing pigs. Composition per kg of product: Vit. A=1.500.000 Ul; Vit. D;=375.000 Ul; Vit.
E=3.750 Ul; Vit. K;=375,0 mg; Vit. B;=250,0 mg; Vit. B,=1.000,0 mg; Vit. Bs=500,0 mg; Vit.
B1,=5.000,0 mcg; Nicotinic Acid = 5.000,0 mg; Acid Pantotenic = 5.000,0 mg; Biotin = 17,5 mg; Folic
Acid = 150,0 mg; Colina = 30.000,0 mg; Iron = 25.000,0 mg; Copper = 37.500,0 mg; Zinc = 25.000,0
mg; Manganese = 10.000,0 mg; Selenium = 75,0 mg; lodine = 375,0 mg; Antioxidant = 4,0 g; Vehicle
g.s.p. = 1.000,0 g). *Valores obtidos no LANA/UEM: FDA - fibra em detergente 4cido, FDN — fibra
em detergente neutro e DGM - Didmetro geométrico médio. (Analyzed values from LANA-UEM: ADF -
Acid detergent fiber, NDF — Neutral detergent fiber and GMP- Geometric mean particle size)

A granulometria das ra¢des foi determinada segundo metodologia descrita por

Zanotto & Bellaver (1996).
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TABELA 2 - Composicao centesimal, fisica e quimica das racdes experimentais para

suinos na fase de terminagdo (matéria natural)
TABLE 2 - Centesimal, physical e chemical composition of experimental diets used to pigs on finishing
phase (as-fed basis)

Niveis de inclusdo de Casca de Soja, %

Itens (Itens), % (Soybean hull levels of inclusion, %)

0 4 8 12 16
Milho moido (Grinded corn) 7998 75,69 71,32 66,95 62,57
hCallls)c?/ de soja moida(Grinded Soybean 0.0 40 3.0 12.0 16.0

ull), % ’ ’ ’ ’ ’

Farelo de soja (Soybean meal) 17,89 17,62 17,37 17,11 16,86
Oleo de soja (Soybean oil) 0,0 0,61 1,27 1,94 2,60
Calcario (Limestone) 0,61 0,56 0,51 0,46 0,42
Fosfato bicalcico (Dicalciun phosphate) 0,72 0,72 0,73 0,74 0,75
Sal comum (Salt) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Supl. Vit. Min. (Vit. Min. premix )" 0,40 0.40 0.40 0.40 0.40
TOTAL (TOTAL) 100 100 100 100 100
Valores determinados (Analyzaded values, as-fed basis)?
Matéria seca (Dry matter),% 89,87 90,15 90,56 90,66 91,04
Proteina bruta (Crude protein), % 14,21 14,80 15,09 14,81 15,03
Extrato Etéreo (Ether extract), % 2,76 3,21 3,37 4,36 4,41
Calcio, % (Calcium, %) 0,50 0,48 0,48 0,63 0,51
Fosforo total, % (Total phosphorus, %) 0,44 0,43 0,42 0,48 0,49
FDA (ADF), % 4,06 5,47 7,47 8,03 9,13
FDN (NDF), % 14,25 20,35 21,30 21,06 2147
Hemicelulose (Hemicelulose),% 10,19 14,88 13,83 13,03 12,34
DGM (GMP), um 471 495 508 507 538

' Suplemento vitaminico mineral para suinos em terminagio. Composigdo por kg do produto: Vit.
A=1.500.000 UI; Vit. D;=375.000 UI; Vit. E=3.750 UI; Vit. K;=375,0 mg; Vit. B;=250,0 mg; Vit.
B,=1.000,0 mg; Vit. B&=500,0 mg; Vit. B;=5.000,0 mcg; Acido Nicotinico = 5.000,0 mg; Acido
Pantoténico = 5.000,0 mg; Biotina = 17,5 mg; Acido Folico = 150,0 mg; Colina = 30.000,0 mg; Ferro =
25.000,0 mg; Cobre = 37.500,0 mg; Zinco = 25.000,0 mg; Manganés = 10.000,0 mg; Selénio = 75,0
mg; lodo = 375,0 mg; Antioxidante = 4,0 g; Veiculo q.s.p. = 1.000,0 g. (Vitaminic and mineral premix
for finishing pigs. Composition per kg of product: Vit. A=1.500.000 Ul; Vit. D;=375.000 Ul; Vit.
E=3.750 Ul; Vit. K3=375,0 mg; Vit. B;=250,0 mg; Vit. B,=1.000,0 mg; Vit. Bs=500,0 mg; Vit.
B1,=5.000,0 mcg; Nicotinic Acid = 5.000,0 mg; Acid Pantotenic = 5.000,0 mg; Biotin = 17,5 mg; Folic
Acid = 150,0 mg; Colina = 30.000,0 mg; Iron = 25.000,0 mg; Copper = 37.500,0 mg; Zinc = 25.000,0
mg; Manganese = 10.000,0 mg; Selenium = 75,0 mg; lodine = 375,0 mg; Antioxidant = 4,0 g; Vehicle
g.s.p. = 1.000,0 g). *Valores obtidos no LANA/UEM: FDA - fibra em detergente 4cido, FDN — fibra
em detergente neutro e DGM - Didmetro geométrico médio. (Analyzed values from LANA-UEM: ADF -
Acid detergent fiber, NDF — Neutral detergent fiber and GMP- Geometric mean particle size)

Os animais foram pesados no inicio, aos 34 dias e no final do experimento. Por
ocasido das pesagens, realizou-se também a coleta de sangue para a determinagdo do
nitrogénio da uréia plasmatica (NUP). As coletas de sangue (aproximadamente 10 mL)
foram realizadas pela manha, sem jejum prévio, por meio de pungdo na veia cava
anterior (cranial), com auxilio de seringas de 20 mL e agulhas de 40/10. O anti-
coagulante usado foi a heparina sodica. Apos a coleta, as amostras foram centrifugadas

(3.000 rpm, raio de aproximadamente 15 cm, por 15 minutos) para obtencao do plasma.
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Na seqiiéncia, foram transferidos 3 mL de plasma (em duplicata) para “ependorfes” que
foram armazenados em freezer (-20°C), para posteriores analises das concentracdes de
NUP, de acordo com metodologia descrita por Marsh et al. (1965).

A partir dos dados de consumo e de ganho de peso verificados em cada periodo
experimental, foi calculado o consumo diario de ragdo (CDR), o ganho de peso médio
diario (GDP) e a conversao alimentar (CA).

Para estudar a viabilidade econdmica da inclusdo de niveis crescentes de CS nas
dietas dos suinos, foi determinado o custo em racao por kg de peso vivo ganho, segundo

Bellaver et al. (1985), conforme descrito abaixo:

Yi (R$/kg) = Qi X Pi
Gi
em que:

Yi = custo da rag¢ao por kg de peso vivo ganho no i-enésimo tratamento;

Qi = quantidade de rag¢ao consumida no i-enésimo tratamento;

Pi = preco por kg da ragdo utilizada no i-enésimo tratamento;

Gi = ganho de peso do i-enésimo tratamento;

Foi calculado também o Indice de Eficiéncia Econdémica (IEE) e o Indice de

Custo (IC), segundo metodologia proposta por Gomes et al. (1991).

IEE (%) =MCe X 100 ¢ IC (%) =CTei X 100
CTei MCe
em que:

MCe = menor custo da ragdo por kg ganho observado entre os tratamentos;

Ctei = custo do tratamento i considerado.

Foram usados os pregos dos insumos praticados na regido de Maringa/PR para
calcular os custos das ragdes experimentais. O milho (grao) custou R$ 0,32/kg, o farelo
de soja R$ 0,53/kg, o dleo de soja R$ 1,70/kg ¢ a casca de soja R$ 0,19/kg (36% do
valor do farelo de soja).

Na fase de crescimento, a espessura de toucinho foi determinada com o uso de
ultra-som Lean Meater (Renco®), na posicdo P, a altura da ultima costela. Na fase de
terminacdo, foi utilizado o aparelho Sono-Grader (Renco®) que mede também a
profundidade de lombo na posi¢ao Ps.

Com o objetivo de avaliar as caracteristicas quantitativas de carcaca foram

abatidos 20 animais, sendo quatro por tratamento. Estes animais que representam o peso
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médio de cada tratamento, passaram por um jejum de solidos de 20 h antes do abate;
foram abatidos, segundo procedimentos de rotina, no abatedouro da Fazenda
Experimental de Iguatemi/FEI/UEM. As carcacas foram resfriadas (1-2°C) por 24 h e,
posteriormente, avaliadas segundo o Método Brasileiro de Classificagdo de Carcaca
(ABCS, 1973).

A meia carcaca esquerda foi cortada perpendicularmente a linha dorso-lombar
no local onde ¢ feita a segunda leitura da ET. Este corte tem a finalidade de expor a area
de olho de lombo para que, com o auxilio de plastico transparente e caneta de
retroprojetor, seja feito o contorno do misculo Longissimus dorsi e da area de gordura.
Posteriormente, com auxilio do software Spring (1996), foram determinadas as areas de
olho de lombo e de gordura.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com cinco
tratamentos e quatro repeticdes de dois animais por unidade experimental/baia.

Os resultados obtidos para os niveis de inclusdo foram submetidos a analise de
regressao polinomial que utilizou o software SAEG (UFV, 2004), de acordo com o
seguinte modelo estatistico:

Yij=p + b1(Ni - N) + ba(Ni - N) + ejj

em que:

Yjj = valor observado das varidveis estudadas, relativo a cada unidade
experimental j, recebendo o nivel i de CS;

p = constante geral associada a todas as observagoes;

b; = coeficiente de regressao linear do nivel de CS sobre a varidvel Y;

b, = coeficiente de regressao quadratico do nivel de CS sobre a varidvel Y;

Ni = niveis de CS nas ragdes, sendo i =4; 8; 12 ¢ 16%;

N = nivel médio de CS nas ragoes;

eij = erro aleatorio associado a cada observagao.

Os valores de NUP observados, no inicio do experimento (baseline), foram
usados como co-variavel para a analise de NUP nas fases de crescimento e terminacao.
Para a andlise estatistica do NUP e das caracteristicas de carcaga, cada animal foi
considerado uma unidade experimental.

Foi utilizado o teste de Dunnett a 5% (Sampaio, 1998) para a comparagdo dos
resultados obtidos entre a ragdo testemunha (nivel zero de CS moida) com cada um dos

niveis de substitui¢do de CS.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados relativos ao desempenho e ao NUP dos suinos alimentados com niveis
crescentes de CS moida na dieta, nas fases de crescimento e terminacgdo, sdo

apresentados na Tabela 3.

TABELA 3 — Médias e erros-padrdo do peso inicial (PI), peso final (PF), consumo
diario de ragdao (CDR), ganho diario de peso (GDP), conversao alimentar
(CA), nitrogénio da uréia plasmatica (NUP), espessura de toucinho (ET-
P,) e profundidade de lombo (PL) de suinos alimentados com dietas,

contendo niveis crescente de CS nas fases de crescimento e terminacao
TABLE 3 — Means and standard error means of initial weight (IW), final weight (FW), daily feed intake
(DFI), daily weight gain (DWG), feed:gain ratio (F:G), plasma urea nitrogen (PUN), backfat
thickness (BT)and loin depth(LD) of growing-finishing pigs fed on different levels of soybean
hull

Niveis de inclusdo de Casca de Soja, %
(Soybean hull inclusion levels, %)

Itens (ltens), %

Média + EP'

0 4 8 12 16  (Average+SEM)

Crescimento (Growing)
PI, (IW), kg 28,19 27,82 27,87 27,76 27,59 27,84+1,7
PF, (FW), kg 5528 55221 53,66 54,69 56,18 55,00+2,8
CDR, (DFI), kg 2,04 1,95 1,94 1,94 2,05 1,98+0,19
GDP, (DWG), g 797 806 758 792 841 799 + 84
CA (F: G) 2,58 2,42 2,55 2,45 2,44 2,48+0,11
NUP, (PUN), mg/dL 8,63 7,64 8,82 8,91 8,16 8,43+2,13
ET-P; (BT), mm 9,2 8,6 9,1 8,7 8,4 8,82+1,22

Terminagao (Finishing)
PI, (IW), kg 55,28 5521 53,66 54,69 56,18 55,00+2,8
PF, (FW), kg 9401 91,62 90,06 94,28 96,86 93,36+6,2
CDR, (DFI), kg 2,53 2,45 2,48 2,63 2,69 2,56+0,29
GDP, (DWG), g 842 792 791 861 885 834 + 86
CA (F:G) 2,99 3,09 3,13 3,05 3,05 3,06+0,14
NUP, (PUN), mg/dL 8,65 8,74 9,04 7,79 8,18 8,48+1,52
ET-P, (BT), mm 13,0 11,7 11,4 11,2 11,6 11,842,38
PL2-P, (LD), mm 57,12 54,75 53,62 56,87 51,37  54,75+5,34

' Erro-padriio — EP; (Standard error means - SEM) — % Profundidade de lombo; (Loin depth).

A comparacao dos resultados de desempenho, entre os niveis crescentes de

inclusdo de CS moida e a ra¢do testemunha (RT) ou nivel zero, nas duas fases do
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experimento, nao apresentou diferengas (P>0,05). Na fase de crescimento, os valores
médios para CDR, GDP e CA foram, respectivamente, de 1,98 kg, 799 g e 2,48. Para a
fase de terminacgao, citados na mesma ordem, foram 2,56 kg, 834 g e 3,06.

Chee et al. (2005), utilizando 10% de CS em dietas para suinos em crescimento,
encontraram valores ligeiramente superiores para CDR, similares para GDP e uma pior
conversdao alimentar. Na fase de terminacdo, estes autores utilizaram 12% de CS e
obtiveram um CDR de 1,86 kg e GDP de 0,583 kg, sendo, portanto, bem inferiores aos
obtidos neste estudo. A CA, porém, foi semelhante.

Quando os dados foram analisados sem a inclusdo do nivel zero houve resposta
quadratica, na fase de crescimento, para o GDP (Y =(0,8840 —0,0264X + 0,0015X2;

R?=0,83) ¢ para a CA (Y =2,2854 + 0,0456X — 0,0023X?; R* = 0,71). O menor
GDP e a pior CA foram observados, respectivamente, para os niveis de inclusdo de 8,8
e 9,9% de CS moida. Na fase de terminagdo, foi observada resposta linear para o CDR
(Y =2,3398 + 0,0222X; R* = 0,79) e para o GDP (Y = 0,745 + 0,0087X; R* = 0,64).

O NUP nao foi influenciado (P>0,05) pela inclusdo de CS, tanto no crescimento
como na terminag¢do. A comparag¢do do nivel zero (racdo testemunha — RT) com os
demais niveis de inclusdo também nao indicou diferenga (P>0,05). Esses resultados
sugerem que os niveis de inclusdo de CS moida ndo interferiram no balango de
nitrogénio da dieta.

Os resultados referentes a andlise econdmica da inclusdo da CS moida nas dietas
dos suinos em crescimento e terminagao sdo apresentados na Tabela 4.

Os diferentes niveis de inclusdo de CS moida nas dietas ndo promoveram
diferencas no Indice de Eficiéncia Econdmica. Entretanto, deve-se levar em
consideracdo que, a medida que se eleva a % de CS moida na dieta, ha a necessidade de
aumentar também a quantidade de o6leo ou outra fonte de energia, o que pode
inviabilizar economicamente o seu uso.

A diferenca numérica entre o menor € o maior custo da ragdo por kg de peso
vivo (CR — R$/kg PV ganho), tanto para a fase de crescimento como para a terminagao,
foi de 5,9%.

O uso da CS moida estd vinculado ao pre¢co do milho, bem como ao do
ingrediente usado para preencher o requerimento de energia da dieta (por ex. oleo de
soja). Quando o preco do milho aumenta e do 6leo ou da banha diminue, o uso da CS

torna-se atraente.
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TABELA 4 - Custo do quilograma de ragdo, custo de ragao por quilograma de peso
vivo ganho (CR), indice de eficiéncia economica (IEE) e indice de custo
(IC) para suinos em crescimento e terminagdo, alimentados com dietas

que contém niveis crescentes de inclusdo de casca de soja.
TABLE 4 - Diet cost per kilogram, cost in diet per kilogram of pig produced (CD), economic efficiency
index (EEI) and cost index (CI) for growing-finishing pigs fed on different levels of soybean

hull
Nivel de inclusdo da casca de soja, %
(Soy bean hull inclusion levels, %)
Itens (ltens) Média — DP
0 4 8 12 16 (Average #SD)
Crescimento (Growing)
Peso médio inicial 28,19 27,82 27,87 27,776 27,59 27,84+2,13
(Average final weight), kg
Peso médio final 5528 5521 53,66 5469 56,18 5500428
(Average initial weight), kg ’ ’
Custo da ragao
(Diet cost). RS 0,523 0,529 0,535 0,542 0,548 -
CR, R$/kg PV ganho
(CD, Rs/kg BW gain) 1,35 1,27 1,35 1,31 1,31 NS
IEE (EEI) 94,07 100 94,07 96,95 96,95 -
IC (cI) 106,3 100 106,3 103,1 103,1 -
Terminagao (Finishing)
Peso médio inicial 5528 5521 53,66 54,69 56,18  5500%2.8
(Average final weight), kg
Peso médio final
(Average initial weight), kg 94,01 91,62 90,06 94228 96,86 93,36 £ 6,2
Custo da racao
(Diet cost), R§ 0,371 0,377 0,384 0,390 0,397 -
CR, R$/kg PV ganho
(CD, R$/kg LW gain) 1,11 1,16 1,18 1,16 1,18 NS
IEE (EEI) 100 95,69 94,07 95,69 94,07 -
IC (c1) 100 104,5 106,3 104,5 106,3 -

' Desvio padrio — DP; (Standard deviation - SD); NS — Nao significativo (NS — No significant)

Os valores médios referentes a avaliacao das carcagas dos suinos encontram-se
na Tabela 5.

A quebra por resfriamento (QR; P= 0,052) evidenciou resposta linear crescente,
j& o rendimento de carcaca quente (RCQ; P= 0,024) e fria (RCF; P= 0,008) apresentou
resposta linear decrescente em func¢do da inclusdo de CS. Como estas sdo caracteristicas
inter-relacionadas o efeito em uma ¢ refletido na outra.

A espessura de toucinho (ET), uma varidvel de maior importancia econdmica,
reduziu de forma linear (P=0,067) com a inclusdo da CS moida. Shriver et al. (2003),
num estudo em que houve a inclusdo de 10% de CS em dietas de baixo teor protéico

com adi¢do de aminodcidos sintéticos, também observaram redu¢do (P<0,02) na ET.
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Por outro lado, Bowers et al. (2000) verificaram que a ET diminuiu em suinos
alimentados com dietas que contém 3% de CS e, entdo, aumentou (P<0,08) com a
elevagdo dos niveis de CS (6 € 9%). Isto pode tornar-se importante na cadeia produtiva
da carne suina, uma vez que o mercado consumidor moderno requer carcagas suinas

magras.

TABELA 5 — Valores médios de peso de abate (PA), peso de carcaga quente (PCQ),
peso de carcaga fria (PCF), quebra pelo jejum (QJ), quebra pelo
resfriamento (QR), rendimento de carcaga quente (RCQ), rendimento de
carcacga fria (RCF), espessura de toucinho (ET), comprimento de carcaga
(CC), peso de pernil (PP), area de olho de lombo (AOL), 4rea de gordura
GOR) e relagdo carne: gordura (C:G) de suinos alimentados com dietas
que contém niveis crescentes de casca de soja nas fases de

crescimento/terminagao
TABLE 5 — Average values of slaughter weight (LW), hot carcass weight (HCW), cold carcass weight
(CCW), shrinkage fast (SF), shrinkage chilling (SCh), hot carcass yield (HCY), cold carcass
yield (CCY), backfat thickness (BT), carcass length (CL), ham weight (HW), loin muscle area
(LMA), backfat area (BA), meat: fat ratio (MFR) of pigs fed with different levels of soybean
hull on growing-finishingp phase

Nivel de casca de soja, %

Itens (Itens) (Soy bean hull inclusion levels, %) cv!
0 4 8 12 16

Peso de abate, 91,66 87,63 88,64 90,99 94,41 -
(Slaughter weight), kg

PCQ ?, (HCW?), kg 76,90 72,52 72,39 75,39 75,83 4,69
PCF?, (ccw?), kg 74,94 70,23 70,17 72,65 73,28 4,70
QJ, (SF),% 2,92 3,25 2,83 3,05 3,46 18,45
QR®, (SCh),% 2,58 3,15 3,07 3,61 3,35 19,46
RCQ", (HCY), % 83,84 82,75 81,66 82,87 81,20 1,57
RCE®, (CCY), % 81,68 80,15 79,16 79,87 78,47 1,73
ET", (BT), mm 3,03 2,93 2,45 2,70 2,57 13,66
CC, (CL), cm 92,38 91,55 94,69 93,73 93,40 2,65
PP, (HW), kg 11,74 11,17 11,08 11,67 11,70 5,57
AOL, (LMA), cm? 4433 41,62 41,37 42,73 39,89 7,32
GOR, (BA), cm? 20,85 19,00 19,95 17,03 16,60 25,85
C:G (MFR) 0,47 0,46 0,48 0,41 0,42 26,42

1. Coeficiente de variagdo (Coefficient of variation); - Efeito Quadratico: PCQ= 76,283 — 0,894X +
0,057X%; PCF = 74,319 — 0,966 X + 0,059 X% ° - Efeito Linear: QR=12,7487 + 0,05047X; RCQ = 82,4625
—0,12919X; ET=2,9665 — 0,02892X; RCF = 81,2047 — 0,16746X; ®-Quadratic effect: HCW; CCW;
®_Linear effect: SCh; HCY; BT; CCY
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No presente trabalho, foi constatado por Gomes et al. (2004) comportamento
semelhante ao que ocorreu com as variaveis RCQ, RCF e ET, quando forneceram para
suinos, em crescimento e terminacdo, uma ragao experimental acrescida de 8% de FDN.
Num estudo conduzido por DeCamp et al. (2001) ndo foram observadas alteragdes no
desempenho de suinos em terminacao ao utilizarem CS, suplementada com energia.
Estes autores sugerem o uso de até 10% de CS nas ragdes para suinos em terminagao.

No presente estudo, apesar do efeito benéfico na reducdo da deposi¢do de
gordura nas carcagas, deve-se atentar para a QR, pois os dados indicam uma maior QR
naquelas carcacas de animais que receberam CS em suas dietas (Tabela 5). Este evento
pode estar associado a composicao fisica do tecido muscular e do tecido adiposo,
considerando que a carne contém mais 4dgua do que a gorduta. As varidveis
comprimento de carcaga, peso de pernil, quebra pelo jejum, area de olho de lombo e
relacdo carne: gordura ndo foram influenciadas (P>0,05) pela inclusdo de CS na racio.
Nota-se, numericamente, uma menor relacdo C:G para aqueles animais que receberam
dietas com niveis mais elevados de CS (12 e 16%). Isto tende a demonstrar que os

animais que apresentaram menores ET também originaram uma melhor relacdo C:G,

tornando-se desejaveis para a producdo de cortes comerciais magros.

CONCLUSOES

Os resultados sugerem que a inclusdo de até¢ 16% de casca de soja moida nas
dietas dos suinos em crescimento/terminagdo nao traz prejuizos ao seu desempenho e
pode produzir carcacas mais magras.

A viabilidade econdmica do uso da casca de soja moida ¢ dependente do seu
custo relativo, comparado aos demais ingredientes usados nas ragdes, em especial, do

milho e também do ingrediente usado para suprir as exigéncias de energia.
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V - USO DE SILAGEM DE CASCA DE SOJA MOIDA OU NAO NA
ALIMENTACAO DE SUINOS NAS FASES DE CRESCIMENTO E
TERMINACAO

RESUMO

O experimento teve como objetivo avaliar a influéncia da moagem e da
ensilagem da casca de soja (CS) no desempenho e nas caracteristicas de carcaca de
suinos em crescimento e terminacdo. Foram utilizados 32 suinos hibridos, machos
castrados e fémeas, com peso vivo médio inicial de 24,58 + 3,70 kg e final de 87,69 +
7,50 kg. Os tratamentos consistiram de quatro racdes experimentais: CSI - racdo com
casca de soja integral, CSM - ragdo com casca de soja moida (2,5 mm), SCSI - racéo
com silagem de casca de soja integral e SCSM - ragdo com silagem de casca de soja
moida. A CS, independente da forma fisica e processamento, foi adicionada a racao
numa quantidade de 16%, com base na matéria seca (91,87%). As racdes continham
16,4% e 15,0% de proteina bruta e 3380 e 3360 kcal ED/kg, respectivamente, para as
fases de crescimento e terminacdo. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, em um arranjo fatorial 2 x 2 (CS moida ou ndo e CS ensilada ou nao),
com quatro tratamentos e quatro repeticdes, sendo que cada baia (2 animais) constituiu
uma unidade experimental. Nao houve efeito da moagem e nem da ensilagem da CS
sobre o consumo diério de racdo (CDR), no crescimento, e sobre o ganho diério de peso
(GDP) e conversdo alimentar (CA) no crescimento e na terminacdo. A moagem piorou 0
CDR e houve interacdo entre a moagem e ensilagem da CS na fase de terminacdo. A CS
ensilada, tanto moida como integral, proporcionou maior peso de carcaga quente em
comparacdo com a ndo-ensilada. Nao houve interacdo entre a moagem e ensilagem da
CS sobre as varidveis de carcaca estudadas. Nenhuma das varidveis qualitativas da

carcaca foi influenciada pela moagem ou ndo da CS. Conclui-se que o processo de



49

moagem e/ou ensilagem ndo melhora a utilizacdo da casca de soja na alimentacdo de
suinos, quando adicionada em até 16%, nas fases de crescimento e terminacdo, bem

como, ndo influencia as caracteristicas qualitativas da carcaca.

Palavras-chave: alimento alternativo, carcaca, desempenho, nutri¢do
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ABSTRACT

The aim of the experiment was to assess the influence of grinder and ensilage of
soybean hull (SH) on performance and carcass traits on the growing-finishing pigs. It
was carried out an assay with 32 crossbred pigs, barrows and gilts, with initial BW of
24.58 + 3.70 kg and final BW of 87.69 + 7.50 kg. The treatments consisted of four diets:
WSH — whole SH, GSH - grinded SH (2,5 mm), WSHS - whole SH silage and GSHS -
grinded SH silage. The SH, independent of processing and physical form, was added on
16% (dry matter standardized on 97.87%). The diets contained 16.4 and 15.0% CP;
3,380 and 3,360 kcal ED/kg, respectively, for growing and finishing pigs. The design
was a randomized blocks, with a factorial scheme 2 x 2 (SH grinded or no and SH
silage or no), with four replicates and two pigs per experimental unit. There was no
effect of grinder and ensilage of SH on DFI on growing and on DWG and F: G on
growing-finishing. The grinder makes worsted the DFI and there was interaction
between SH grinder and ensilage on finishing phase. The SH silage, both whole and
grinded, provided better hot carcass weight in comparison with no silage. There was no
interaction between SH grinder and ensilage on the carcass variables studied. None of
the qualitative carcass variables was influenced by SH grinder or no. It was concluded
that the grinder processing and/or ensilage does not improvement the SH use in the pigs
nutrition, when included up to 16% on growing-finishing pigs, as well as does not

influence the qualitative carcass traits.

Key-words: alternative feedstuffs, carcass, performance, nutrition
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INTRODUCAO

Na alimentagdo dos suinos modernos, o milho e a soja, bem como seus
derivados sdo os ingredientes mais utilizados. Diversos alimentos alternativos, no
entanto, podem ser usados em substituicdo parcial ao milho e soja.

A casca de soja (CS), subproduto da industrializacdo do grdo de soja, apresenta
um teor protéico superior ao do milho, porém, é pobre em energia (Bowers et al., 2000;
Silva, 2004). Devido ao alto teor em fibra (mais do que 30% de fibra bruta), o estudo da
CS na alimentacdo de ndo-ruminantes tem atraido pouco interesse dos pesquisadores. A
CS, entretanto, tem sido utilizada pelos criadores de suinos sem resultados cientificos
que possam indicar qual a sua melhor forma de utilizacdo (Lima et al., 1997).

O aproveitamento de ingredientes fibrosos pelos suinos estd diretamente
associado a composicdo da parede celular, a atividade microbiana no intestino grosso,
bem como ao nivel de utilizacdo dos &cidos graxos volateis produzidos no intestino
grosso destes animais. A fibra dietética € formada por uma fracdo sollvel e outra
insolvel. Ambas promovem profundas mudancas no trato gastrintestinal de ordem
fisiologicas e fisico-quimicas. Alteram as taxas de secre¢bes enddgenas e o fluxo de
passagem da digesta. O aumento na velocidade de passagem do alimento promove um
maior consumo, compensando, assim, a menor densidade energética da dieta.

As fibras também podem aumentar a capacidade de absorcdo de agua e,
conseqiientemente, alterar o volume, o pH e a fermentacdo da digesta, além da propria
populacdo microbiana intestinal. Tanto a fragdo solivel como a insoluvel pode ter o
acesso limitado a acdo de certas enzimas. A primeira, ao associar-se agua, forma certa
barreira fisica frente as enzimas digestivas. A segunda, ao sofrer hidrolise parcial, sua
viscosidade limita a digestdo e absorcdo de certos nutrientes. Entretanto, tudo isso
contribui para que chegue mais material ao intestino grosso, promovendo maior e
melhor fermentacao, reduzindo a producdo de poluentes, via dejetos.

A forma de fornecimento desses subprodutos aos animais é outro aspecto a ser
considerado, sob pena de comprometer o desempenho dos mesmos. Nesse sentido, 0
processo de ensilagem, segundo Santos et al., (2001), é uma alternativa que o criador
tem para conservar residuos agro-industriais, disponiveis em grandes quantidades em
determinadas regides do Brasil, e que apresentam alto potencial para uso na alimentagéo

animal.
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O processo de ensilagem pode favorecer a disponibilizacdo de nutrientes por
meio da quebra parcial da parede celular dos alimentos ensilados. Assim, é esperada
uma maior digestibilidade de alimentos fibrosos, quando ensilados (Costa et al., 2001) e
constitui-se num modo féacil e barato de armazenagem, com reducdo de perdas
quantitativas e qualitativas dos alimentos (Jobim et al., 2001). Por outro lado, a adigéo
de inoculante aos alimentos ensilados tem permitido a obtencdo de um produto final de
melhor qualidade. Entre os varios inoculantes disponiveis, pode-se destacar o inoculante
enziméatico microbiano, que tem mostrado ser eficiente na melhoria da qualidade
nutricional das silagens (Jobim & Branco, 2002).

Um dos propositos do suinocultor, dentro da cadeia produtiva da carne, é a
transformacéo de alimentos ou subprodutos da agroindustria em produto nobre e de alto
valor nutricional — a carne suina. O mercado consumidor, no entanto, a cada dia que
passa, torna-se mais exigente. Por isso, quando o desempenho dos animais é avaliado
perante um alimento ndo convencional, hd necessidade de avaliar também quali e
guantitativamente a carcaca destes animais.

O objetivo deste estudo foi o de avaliar a influéncia da moagem e da ensilagem
da CS no desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos em crescimento e

terminacéo, bem como a eficiéncia econdémica de seu uso.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi da Universidade
Estadual de Maringd/FEI/UEM, no periodo de dezembro de 2004 a marco de 2005.

A casca de soja (CS) foi adquirida da Cooperativa Agroindustrial de Maringa —
COCAMAR, na forma de casca de soja integral (CSl). Esta CS é denominada de “CS
suja”, pois contém, além da CS, grdos de soja quebrados, pedacos de vagens, de caule
(planta) e sementes de invasoras.

Para obtencdo da CS moida (CSM), utilizou-se um moinho de martelos (28
martelos), com peneira contendo furos de 2,5 mm.

A silagem de CSI (SCSI) foi obtida com a adicdo de 20% de agua e inoculante
enzimético microbiano (Katec®) na dosagem recomendada para ensilagem de
volumosos (4 g/ton.) e, posteriormente, ensilada em tambores de polietileno com
capacidade para 200 litros. Processo semelhante foi feito para a silagem de CS moida
(SCSM).
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Os valores de pH das silagens foram obtidos segundo metodologia de Silva &
Queiroz (2002) sendo de 4,9 para SCSI e de 4,8 para SCSM.

Os valores de MS, PB, ED, Ca e de P total foram de 71,55 e 69,80 %; 15,21 e
13,96%; 2.292 e 2.190 kcal/kg; 0,38 e 0,38; 0,23 e 0,22%, respectivamente, para a SCSI
e SCSM.

Neste experimento, foram utilizados 32 suinos hibridos, machos castrados e
fémeas, com peso vivo médio inicial de 24,58 + 3,7 kg e final de 87,69 + 7,50 kg.

Os animais foram alojados em um galpdo de alvenaria coberto com telhas de
cimento amianto, dividido por um corredor central (1,0 m), com 10 baias (7,6 m? cada)
de cada lado. Cada baia possuia dois bebedouros, tipo chupeta, no fundo e um
comedouro semi-automatico de dois lugares, localizado frontalmente. Estas baias
apresentavam ainda, ao fundo, uma lamina d 4gua de 10 cm de profundidade por 80 cm
de largura, com renovacao total da 4gua 2 vezes por semana.

Os tratamentos consistiram de quatro racdes isoenergéticas, a saber: CSI —
Racdo basal + CS integral; CSM — Racdo basal + CS moida (2,5 mm); SCSI — Racdo
basal + silagem de CS integral e SCSM - Racdo basal + silagem de CS moida. O
percentual de inclusdo de CS, independente da forma, foi de 16% (base MS).

As racdes foram elaboradas segundo as exigéncias nutricionais do NRC (1998) e
os valores dos nutrientes conforme Rostagno et al. (2000), contendo 16,4 e 15,0 % de
PB e 3.380 e 3.360 kcal de ED/kg, para as fases de crescimento e terminacéo,
respectivamente. Aquelas que continham CSI, SCSM e SCSI foram misturadas, a cada
dois dias, a um concentrado contendo os demais ingredientes, previamente misturados.
As racOes foram fornecidas a vontade, sendo pesadas previamente e, no final do
experimento, recolhidas e pesadas as sobras para efeito do célculo de consumo e
converséo alimentar.

As analises de granulometria das ra¢fes foram realizadas conforme descrito por
Zanotto & Bellaver (1996).

Foi elaborada uma racédo para a fase de crescimento (24,58 + 3,70 - 53,62 + 6,23
kg) e outra para a fase de terminagédo (53,62 + 6,23 - 87,69 + 7,50 kg), conforme as
Tabelas 1 e 2.



54

TABELA 1 - Composicdo centesimal, quimica e energética das racBes experimentais

para suinos na fase de crescimento (na matéria natural)
TABLE 1 - Centesimal, chemical and energetic composition of experimental diets used to pigs on
growing phase (as-feed basis)

TRATAMENTOS (Treatments)
CSlI CSM SCSI  SCSM

Itens (ltens), %

Milho moido (Grinded corn) 60,30 59,70 56,20 55,98
Casca de soja integral ( Whole soybean hull) 17,40 - - -
Casca de soja moida (Grinded soybean hull) - 17,40 - -
Silagem de CS integral (Whole soybean hull silage) - - 22,90 -
Silagem de CS moida (Grinded soybean hull silage) - - - 22,36
Farelo de soja (Soybean meal) 18,15 18,26 17,22 17,77
Oleo de soja (Soybean oil) 1,79 2,29 1,39 1,62
Calcario (Limestone) 0,40 0,39 0,40 0,38
Fosfato bicalcico (Dicalciun phosphate) 0,96 0,96 0,89 0,89
Sal comum (salt) 0,40 0,40 0,40 0,40
Supl. Vit. Min. (vit. Min. premix)* 0,40 0,40 0,40 0,40
Promotor de crescimento (Growth promoter) 0,20 0,20 0,20 0,20
TOTAL (TOTAL) 100 100 100 100
Proteina bruta (Crude protein), % 16,4 16,4 16,4 16,4
ED (DE), kcal/kg 3.380 3.380 3.380  3.380
Calcio, (calcium), % 0,55 0,55 0,55 0,55
Fosforo total, (Total phosphorus), % 0,48 0,48 0,48 0,48
FB (CF)’, % 6,10 6,88 7,01 6,15
FDA (ADF)? % 9,24 9,29 9,50 9,30
FDN (NDF)?, % 20,33 20,35 21,33 20,65
Hemicelulose (Hemicelulose), % 11,09 11,06 11,83 11,35
DGM (GMP)?, um 572 448 650 530

¥ Suplemento vitaminico mineral para suinos em crescimento.Composigéo por kg do produto: Vit. A=1.500.000 UI;
Vit. D;=375.000 Ul; Vit. E=3.750 UI; Vit. K3=375,0 mg; Vit. B;=250,0 mg; Vit. B,=1.000,0 mg; Vit. B¢=500,0 mg;
Vit. B4,=5.000,0 mcg; Acido Nicotinico = 5.000,0 mg; Acido Pantoténico = 5.000,0 mg; Biotina = 17,5 mg; Acido
Félico = 150,0 mg; Colina = 30.000,0 mg; Ferro = 25.000,0 mg; Cobre = 37.500,0 mg; Zinco = 25.000,0 mg;
Manganés = 10.000,0 mg; Selénio = 75,0 mg; lodo = 375,0 mg; Antioxidante = 4,0 g; Veiculo g.s.p. = 1.000,0 g.
(Vitaminic and mineral premix for growing pigs. Composition per kg of product: Vit. A=1.500.000 UI; Vit.
D;=375.000 UlI; Vit. E=3.750 Ul; Vit. K3=375,0 mg; Vit. B;=250,0 mg; Vit. B,=1.000,0 mg; Vit. B=500,0 mg; Vit.
B1,=5.000,0 mcg; Nicotinic Acid = 5.000,0 mg; Acid Pantotenic = 5.000,0 mg; Biotin = 17,5 mg; Folic Acid = 150,0
mg; Colina = 30.000,0 mg; Iron = 25.000,0 mg; Copper = 37.500,0 mg; Zinc = 25.000,0 mg; Manganese = 10.000,0
mg; Selenium = 75,0 mg; lodine = 375,0 mg; Antioxidant = 4,0 g; Vehicle g.s.p. = 1.000,0 g).

>Valores obtidos no LANA/UEM (Analyzed values from LANA-UEM); FDA - fibra em detergente 4cido (ADF —
Acid detergent fiber); FDN - Fibra em detergente neutro (Neutral detergent fiber); DGM - Diametro geométrico
médio (GMP- Geometric mean particle size).
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TABELA 2 - Composicdo centesimal, quimica e energética das racGes experimentais

para suinos na fase de terminagdo (na matéria natural)
TABLE 2 - Centesimal, chemical and energetic composition of experimental diets use to pigs on finishing
phase (as-feed basis)

TRATAMENTOS (Treatments)
CSlI CSM SCSI SCSM

Itens (ltens), %

Milho moido (Grinded corn) 65,14 64,08 61,04 60,82
Casca de soja integral ( Whole soybean hull) 17,40 - - -
Casca de soja moida (Grinded soybean hull) - 17,40 - -
Silagem de CS integral (Whole soybean hull silage) - - 22,90 -
Silagem de CS moida (Grinded soybean hull silage) - - - 22,36
Farelo de soja (Soybean meal) 14,22 14,42 13,29 13,84
Oleo de soja (Soybean oil) 1,28 1,93 0,89 1,11
Calcario (Limestone) 0,40 0,41 0,40 0,39
Fosfato bicalcico (Dicalciun phosphate) 0,76 0,76 0,68 0,68
Sal comum (salt) 0,40 0,40 0,40 0,40
Supl. Vit. Min. (Vit. Min. Mix)" 0,40 0,40 0,40 0,40
TOTAL (TOTAL) 100 100 100 100
ED (DE), kcal/kg 3.360 3.360 3.360  3.360
Proteina bruta (Crude protein), % 15,0 15,0 15,0 15,0
Calcio, (Calcium), % 0,49 0,49 0,49 0,49
Fdsforo total, (Total phosphorus), % 0,43 0,43 0,43 0,43
FB (CF)% % 6,37 6,51 6,79 6,52
FDA (ADF)? % 8,97 9,04 9,22 9,02
FDN (NDF)?, % 2351 2354 2450 23,83
Hemicelulose (Hemicelulose), % 14,54 14,50 15,28 14,81
DGM (GMP)?, um 504 448 643 504

YSuplemento vitaminico mineral para suinos em terminacio. Composi¢do por kg do produto: Vit.
A=1.500.000 UI; Vit. D3=375.000 UI; Vit. E=3.750 UIl; Vit. K;=375,0 mg; Vit. B;=250,0 mg; Vit.
B,=1.000,0 mg; Vit. Bg=500,0 mg; Vit. B1,=5.000,0 mcg; Acido Nicotinico = 5.000,0 mg; Acido
Pantoténico = 5.000,0 mg; Biotina = 17,5 mg; Acido Félico = 150,0 mg; Colina = 30.000,0 mg; Ferro =
25.000,0 mg; Cobre = 37.500,0 mg; Zinco = 25.000,0 mg; Manganés = 10.000,0 mg; Selénio = 75,0 mg;
lodo = 375,0 mg; Antioxidante = 4,0 g; Veiculo g.s.p. = 1.000,0 g. (Vitaminic and mineral premix for
finishing pigs. Composition per kg of product: Vit. A=1.500.000 Ul; Vit. D;=375.000 Ul; Vit. E=3.750
Ul; Vit. K3=375,0 mg; Vit. B;=250,0 mg; Vit. B,=1.000,0 mg; Vit. Bs=500,0 mg; Vit. B;,=5.000,0 mcg;
Nicotinic Acid = 5.000,0 mg; Acid Pantotenic = 5.000,0 mg; Biotin = 17,5 mg; Folic Acid = 150,0 mg;
Colina = 30.000,0 mg; Iron = 25.000,0 mg; Copper = 37.500,0 mg; Zinc = 25.000,0 mg; Manganese =
10.000,0 mg; Selenium = 75,0 mg; lodine = 375,0 mg; Antioxidant = 4,0 g; Vehicle g.s.p. = 1.000,0 g).
ZValores obtidos no LANA/UEM (Analyzed values from LANA-UEM); FDA - fibra em detergente acido (ADF —
Acid detergent fiber); FDN - fibra em detergente neutro (Neutral detergent fiber); DGM - Didmetro geométrico
médio (GMP- Geometric mean particle size).
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As pesagens dos suinos ocorreram no inicio e no final de cada fase que coincidiu
com a coleta de sangue para posterior determinacdo do nitrogénio da uréia plasmatica
(NUP). As coletas de sangue (aproximadamente 10 mL) foram realizadas pela manha,
sem jejum prévio, por meio de pungdo na veia cava anterior (cranial), com auxilio de
seringas de 20 mL e agulhas de 40/10 mm. Foi utilizado heparina sédica como anti
coagulante. Apdés a coleta, as amostras foram centrifugadas (3.000 rpm, raio de
aproximadamente 15 cm, por 15 minutos) para obtencdo do plasma. Na seqiéncia,
foram transferidos trés mL de plasma (em duplicata) para “ependorfes” que foram
armazenados em freezer (-20°C), para posteriores analises das concentracdes de NUP,
de acordo com metodologia descrita por Marsh et al. (1965).

A partir dos dados de consumo e de ganho de peso verificados em cada periodo
experimental, o consumo diario de racdo (CDR), o ganho de peso médio diario (GPD) e
a conversdo alimentar (CA) foram calculados. Também foi medida a espessura de
toucinho (ET) nas fases de crescimento e de terminacdo e a profundidade de lombo (PL)
na terminacao.

A espessura de toucinho na fase de crescimento foi determinada com o uso de
ultra-som Lean Meater (Renco®), na posicdo P, a altura da Gltima costela. Na fase de
terminacdo foi utilizado o aparelho Sono-Grader (Renco®) que mede também a
profundidade de lombo na posicéo P..

Visando avaliar as caracteristicas quantitativas de carcaca, foram abatidos 16
animais, sendo quatro por tratamento. Estes animais, representando o peso médio de
cada tratamento, passaram por um jejum de solidos de 20 h antes do abate; foram
abatidos, segundo procedimentos de rotina, no abatedouro da Fazenda Experimental
Iguatemi-FEI/UEM. As carcacas foram resfriadas (1-2°C) por 24 h e, posteriormente,
avaliadas segundo o Método Brasileiro de Classificacdo de Carcaca (ABCS, 1973).

A meia carcacga esquerda foi cortada perpendicularmente & linha dorso-lombar
no local onde ¢ feita a segunda leitura da ET. Este corte tem a finalidade de expor a area
de olho de lombo para que, com auxilio de plastico transparente e caneta de
retroprojetor, seja feito o contorno do musculo Longissimus dorsi e da area de gordura.
Posteriormente, com auxilio do software Spring (1996) foram determinadas as areas de
olho de lombo e de gordura.
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Para analisar a viabilidade econémica da incluséo de niveis crescentes de CS nas
dietas dos suinos, foi determinado o custo em racao por kg de peso vivo ganho, segundo

Bellaver et al. (1985), conforme formula abaixo:

Yi (R$/kg) = Pi X Pi
Gi
em que:

Yi = custo da racdo por kg de peso vivo ganho no i-enésimo tratamento;

Pi = preco por kg da racao utilizada no i-enésimo tratamento;

Qi = quantidade de ragdo consumida no i-enésimo tratamento;

Gi = ganho de peso do i-enésimo tratamento;

Foram calculados também o indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e o Indice de
Custo (IC), segundo metodologia proposta por Gomes et al. (1991), conforme férmula

descrita abaixo:

IEE (%) = MCe X 100 e IC (%) = CTei X 100
CTei MCe
em que:

MCe = menor custo da racdo por kg ganho observado entre os tratamentos;

Ctei = custo do tratamento i considerado.

Para calcular os custos das ragOes experimentais foram usados os precos dos
insumos praticados na regido de Maringd/PR. O milho (grdo) custou R$ 0,32/kg, o
farelo de soja R$ 0,53/kg, o 6leo de soja R$ 1,70/kg e a casca de soja R$ 0,19/kg (36%
do valor do farelo de soja).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, num esquema
fatorial 2 x 2 (CS moida ou integral e CS ensilada ou ndo), com quatro tratamentos e
quatro repeti¢Ges de dois animais por unidade experimental/baia.

Os dados obtidos no desempenho e das carcagas foram submetidos a analise de
variancia e teste F (P<0,05), utilizando o software SAEG (UFV, 1997), de acordo com o
seguinte modelo estatistico:

Yii= pu+ M + Ej« MEj; + g;

em que:

Yj = valor observado nas variaveis moagem i e ensilagem j;

u = constante geral associada a todas as observacdes;

M; = efeito (principal) da moagem i da CS (i =1, 2)
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E; = efeito (principal) da ensilagem j (j = 1, 2)

ME;; = efeito da interacdo da moagem i e ensilagem j;

ejj = erro aleatorio associado a cada observagao Yj;.

Os valores de NUP observados, no inicio do experimento (baseline), foram
usados como co-varidvel para a analise de NUP nas fases de crescimento e terminacéo.
Para a andlise estatistica do NUP e das caracteristicas de carcaca cada animal foi

considerado uma unidade experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de desempenho e de NUP, referentes as fases de crescimento e
terminacdo, séo apresentados na Tabela 3.

Na fase de crescimento ndo houve diferencas (P>0,05) entre o0s
tratamentos para as variaveis CDR, GDP e CA. Nao houve, portanto, efeito nem da
moagem nem da ensilagem da CS sobre essas varidveis de desempenho.

Os valores referentes ao CDR, GDP e CA, tanto no crescimento como na
terminacdo, foram similares aos observados por Chee et al. (2005), com excec¢édo do
CDR e GDP, que na fase de terminacdo foram superiores. Estes autores trabalharam
com a inclusdo de CS na dieta dos suinos da ordem de 10 e 12% para a fase crescimento
e terminacao, respectivamente.

Os animais que receberam SCSI integral, na forma de silagem, apresentaram
maior (P<0,05) CDR na terminacdo, conforme mostra a Tabela 3. Este CDR foi 20,5%
maior do que o CDR dos animais que evidenciaram 0 menor consumo, ou seja, daqueles
que receberam silagem de SCSM.

A racdo que contem silagem de CS integral, possivelmente, apresentou melhor
palatabilidade do que as demais. O teor de fibra, certamente, ndo foi o0 que determinou
este consumo superior, haja vista que os animais que receberam CSI ndo apresentaram o
mesmo comportamento de ingestdo. A silagem de CSM foi mais dificil de compactar do
que a silagem CSI. Isto pode ter alterado o processo fermentativo e, por conseguinte,

determinar uma menor palatabilidade.
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TABELA 3 — Médias e erros-padrdo do consumo diario de racdo (CDR), ganho diario
de peso (GDP), conversdo alimentar (CA) e nitrogénio da uréia
plasmatica (NUP) de suinos alimentados com dietas que contém CS
integral e/ou moida, ensilada e/ou ndo, nas fases de crescimento e
terminacéo

TABLE 3 — Means and standard error of daily fed intake (DFI), daily weight gain (DWG), feed: gain

ratio (F: G) and plasma urea nitrogen (PUN) of pigs feed with whole and/or grinded SH,
silage and/or not on growing-finishing

Casca de Soja (Soybean hull) Média + EP?
Integral (Whole) Moida (Grinded) (Means #SEM)*
CDR - Crescimento(DFI - Growing), kg
Ensilada (Silage) 2,06 2,00 2,03+0,22
Nao-ensilada (No silage) 1,78 2,01 1,89+ 0,28
Média + EP 1,92 +0,11 2,01+ 0,07 1,96 + 0,09
GDP - Crescimento (DWG - Growing), g
Ensilada (Silage) 813 779 796 + 68
Nao-ensilada (No silage) 707 757 732 £ 82
Média + EP 760 + 23,17 768 + 25,91 764 + 28,28
CA - Crescimento (F:G — Growing)
Ensilada (Silage) 2,54 2,57 2,55+0,12
Nao-ensilada (No silage) 2,51 2,68 2,59 +0,27
Média + EP 2,52 + 0,04 2,62+ 0,09 2,57 + 0,07
NUP - Crescimento (PUN - Growing), ml/dL
Ensilada (Silage) 16,48 17,46 16,97 + 3,20
Nao-ensilada (No silage) 14,89 17,05 15,97 + 4,04
Média + EP 15,69 + 1,35 17,25+1,18 16,47 + 1,28
CDR — Terminacao (DFI - Finishing), kg
Ensilada (Silage) 2,93 2,33 2,63+0,37
N4o-ensilada (No silage) 2,51° 2,56 2,53+ 0,26
Média + EP 2,72+0,11 2,44 + 0,09 2,58+0,11
GDP — Terminagdo (DWG - Finishing), kg
Ensilada (Silage) 884 774 829+ 104
Nao-ensilada (No silage) 803 798 800 + 73
Médiat+ EP 843 + 27,56 786 + 32,88 814 + 28,28
CA — Terminacao (F:G — Finishing)
Ensilada (Silage) 3,32 3,04 3,18 £ 0,26
Nao-ensilada (No silage) 3,13 3,21 3,17 +0,18
Média + EP 3,22 + 0,07 3,12+ 0,08 3,17 £ 0,07
NUP — Terminagao (PUN - Finishing), ml/dL
Ensilada (Silage) 17,41 18,24 17,83 £4,09
Nao-ensilada (No silage) 17,04 16,43 16,73 + 2,86
Média + EP 17,22 +£1,25 17,33 +1,28 17,28+ 1,24

* - Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na coluna e letras mindsculas diferentes na linha,
diferem pelo teste F (P<0,05). ' — Erro Padrdo; (Means followed by capital different letters in the column
and small different letters, differ (P< 0,05) by F test. *- Standard error means).

Na terminagdo, o CDR foi influenciado (P = 0,046) pela moagem e houve
interacdo (P = 0,021) entre a moagem e ensilagem da CS (Tabela 3). Nesta fase, o maior
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CDR (2,93 kg) do tratamento SCSI em relacdo aos demais se deveu, provavelmente, a
maior palatabilidade da silagem de CS integral. Considerando os valores numéricos (P>
0,05), os animais que receberam SCSI apresentaram CDR 15,7% e 16,7% superiores
aos que receberam CSI, para as fases de crescimento e terminacgéo, respectivamente. Da
mesma forma, para o GDP, citado na mesma ordem, a diferenca numérica foi de 15% e
10%.

O GDP (Tabela 3) para a CS ensilada em relacdo a ndo-ensilada, independente
da forma fisica, apresentou diferenca numérica (P>0,05) de 8,7% e 3,6%,
respectivamente, para as fases de crescimento e terminacdo. Para Kendall et al. (1999),
o fornecimento de fibra (CS) para os suinos serve de fonte de energia aos
microorganismos do intestino grosso para a producdo de proteina microbiana e de
acidos graxos volateis (AGV). Ainda, segundo estes autores, esta energia adicional, na
forma de AGV, pode ser usada na sintese protéica ou lipidica. Talvez a silagem de CS
integral contribua mais para este processo e, assim, possa explicar o melhor GDP,
numericamente, apresentado pelo tratamento que continha SCSI.

Mesmo reduzindo o CDR, na fase de terminacdo, a CS moida e ensilada ndo
alterou o0 GDP e a CA dos suinos, quando adicionada em até 16% nas racdes de
crescimento e terminacdo. O NUP, tanto no crescimento como na terminagdo, nédo
sofreu efeito das dietas (Tabela 3). Esses dados indicam que as dietas ndo promoveram
alteragdes no balanco de N dos animais.

A CA, tanto no crescimento como na terminacdo, foi similar para todos o0s
tratamentos. O NUP também néo sofreu efeito das dietas em nenhuma das fases (Tabela
3).

Na Tabela 4, séo apresentados os dados de espessura de toucinho (ET), nas fases
de crescimento e terminagé&o e de profundidade de lombo (PL) na terminagéo.

A PL, na terminacdo e a ET no crescimento e na terminacdo, ndo diferiu entre si
(Tabela 4) o que indica que nao houve influéncia das dietas sobre estas variaveis.

Os dados relativos a analise econémica do uso da CS ensilada ou ndo, moida ou
integral, em dietas de suinos em crescimento e terminacdo sdo mostrados na tabela 5.

N&o houve diferenca entre as dietas para a relacdo custo de racdo (R$) por kg de
PV ganho em nenhuma das fases. Esse fato, associado ao desempenho dos animais,
indica que a CS pode ser usada como qualquer uma das formas utilizadas neste estudo,
muito embora, em quantidades limitadas. Assim, o uso da CS nas dietas dos suinos esta

condicionado ao preco do milho e do ingrediente usado para preencher as exigéncias de
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energia (por exemplo, 6leo de soja). Quando o custo do milho for elevado e o preco do

Oleo estiver baixo, torna-se mais viavel economicamente o uso da CS.

TABELA 4 — Médias e erros-padrdo da espessura de toucinho (ET) nas fases de
crescimento e terminacédo e profundidade de lombo (PL) na terminacéo
de suinos alimentados com dietas que contém CS integral e/ou moida,

ensilada e/ou ndo
TABLE 4 — Means and standard error of back fat thickness (BT) on growing-finishing and loin profound
(LP) on finishing of pigs feed with whole and/or grinded SH, silage and/or not

Casca de Soja (Soybean hull) Média + EP!
Integral (Whole) Moida (Grinded) (Means=+SEM)*
ET — Crescimento (BT - Growing), mm
Ensilada (Silage) 9,62 9,00 9,31+1,30
Nao-ensilada (No silage) 9,00 9,75 937+141
Média + EP 9,31+0,53 9,37 £ 0,42 9,34 + 0,47
ET- Terminagao (BT- Finishing), mm
Ensilada (Silage) 12,12 11,50 11,81+ 2,43
Nao-ensilada (No silage) 12,37 11,00 11,68 + 1,85
Média + EP 12,25 + 0,66 11,25+ 0,81 11,75+ 0,75
*PL— Terminag&o (LP- Finishing), mm
Ensilada (Silage) 56,25 51,25 53,75+ 7,05
Nao-ensilada (No silage) 55,25 54,75 55,00 + 6,34
Média + EP 55,75 + 2,06 53,00 + 2,57 54,37 + 2,34

L Erro-padréo; L (Standard error means); * Profundidade de lombo — PL (P,)

A Tabela 6 apresenta os dados de caracteristicas de carcaca dos suinos que
receberam silagem ou ndo de CS moida ou integral no crescimento e terminagéo.

A CS ensilada, tanto integral como moida, proporcionou maior (P<0,05) peso de
carcaca quente em comparagdo com a ndo-ensilada. Comportamento idéntico foi
observado para o peso de carcaca fria. Nao houve (P>0,05) interacdo entre a forma
fisica e ensilagem da CS sobre as caracteristicas de carcaca.

Nenhuma das variaveis foi influenciada (P>0,05) pela moagem ou ndo da CS. O
rendimento de carcaca quente (RCQ) dos animais que receberam SCSI e SCSM foi
numericamente melhor. Estes animais também apresentaram pernil mais pesado
(P<0,05). A espessura de toucinho (ET), a area de olho de lombo (AOL), a area de
gordura (GOR) e a relacdo carne:gordura (C:G) ndo apresentaram diferencas (P>0,05)

entre os tratamentos.
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TABELA 5 — Médias e erros-padréo do custo do quilograma de ragéo, custo de ragédo
por quilograma de peso vivo ganho (CR), indice de eficiéncia econdmica
(IEE) e indice de custo (IC) para suinos em crescimento e terminacao,
alimentados com dietas que contém casca de soja integral e/ou moida, na

forma de silagem ou nao
TABLE 5 — Means and standard error of diet cost per kilogram, cost in diet per kilogram of pig produced
(CD), economic efficiency index (EEI) and cost index (CI) for growing-finishing pigs, fed
with whole or grinded soybean hull, on the silage form or not.

TRATAMENTOS (Treatments)

Itens (ltens), % Média+EP*
(Means+
CSlI CSM SCSI SCSM SEM)*

Crescimento (Growing)

Peso inicial (Initial weight), kg 24,61 24,80 24,52 24,38  24,62+1,3

Peso final (Final weight), kg 51,50 53,57 55,42 53,97 54,34+23

Custo da racao (Diet cost), R$ 0,486 0,493 0,478 0,482 -

CR, R$/kg PV ganho

(CD. R$/kg BW gain) 1,19 1,29 1,18 1,21 NS

IEE (EE)) 99,16 91,47 100,00 97,52 -

IC (c1) 100,80 109,30 100,00 102,50 -
Terminacao (Finishing)

Peso inicial (Initial weight), kg 51,50 53,37 55,42 53,97 54,34+2,3

Peso final (Final weight), kg 85,02 87,18 92,34 86,21 88,95+2,9

Custo da racdo (Diet cost), R$ 0,373 0,382 0,365 0,369 -

CR, R$/kg PV ganho

(CD. R$/kg LW gain) 1,13 1,19 1,17 1,08 NS

IEE (EEI) 95,57 90,75 92,31 100,00 -

IC (c1) 104,60 110,20 108,30 100,00 -

1. Erro-padrdo; NS — Néo significativo; (*- Standard error; NS — No significant)

Os animais que receberam SCSI expressaram, numericamente (P>0,05), maior
ET, area de gordura e maior relacdo carne:gordura. Os valores de ET sdo similares aos
observados por Lima et al. (1997) em um ensaio com niveis crescentes de CS (0; 6; 12 e
18%).

Vale salientar que pode ter havido confundimento nos resultados com relacdo ao
aproveitamento da CS pelos animais neste estudo, uma vez que foi adicionado 6leo as
racBes para atender o requerimento de energia. Isto também é mencionado por DeCamp
et al. (2001) em um estudo com casca de soja.
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TABELA 6 — Efeito da forma fisica e ensilagem ou ndo da casca de soja sobre as

caracteristicas de carcaca de suinos

TABLE 6 — Effect of silage and/or physical form of soybean hull on the pigs carcass characteristics of

pigs

Casca de Soja (soybean hull)

Integral (Whole) Moida (Grinded) Média + EP!
Peso de carcaca quente (Hot weight carcass), kg*  (Means # SEM)’
Ensilada (Silage) 72,56 70,34 71,45"+525
Néo-ensilada (No silage) 65,32 66,23 65,78 2+ 5,22
Média + EP 68,94 + 2,53 68,28 + 1,65 68,61 + 2,07
Rendimento de carcaca quente (Hot carcass yield), %
Ensilada (Silage) 82,10 82,24 82,17 + 0,83
Nao-ensilada (No silage) 81,11 81,66 81,39+ 0,78
Média + EP 81,61 £ 0,34 81,95 + 0,28 81,78 £ 0,31
Peso de carcaca fria (Cold carcass weight), kg™
Ensilada (Silage) 70,12 68,73 69,43"+5.35
Néo-ensilada (No silage) 63,47 64,91 64,19 ® + 520
Média + EP 66,80 + 2,52 66,82 + 1,60 66,81 + 2,04
Peso do pernil (Ham weight), kg*
Ensilada (Silage) 11,05 10,84 10,95 * + 0,82
N4o-ensilada (No silage) 10,26 10,13 10,19 %+ 0,85
Média + EP 10,65 + 0,39 10,48 + 0,24 10,57 + 0,31
Espessura de toucinho (Backfat thickness), mm
Ensilada (Silage) 2,87 2,45 2,66 + 0,45
Nao-ensilada (No silage) 2,45 2,39 2,42 +0,36
Média + EP 2,66 £ 0,15 2,42 10,14 2,54 £0,14
Area de olho de lombo (Loin muscle area), cm?
Ensilada (Silage) 39,59 37,68 38,64 + 6,59
Nao-ensilada (No silage) 39,77 37,54 38,65 + 3,97
Média + EP 39,68 + 2,31 37,61+1,33 38,64 + 1,86
Area de gordura (Backfat area), cm’
Ensilada (Silage) 19,66 17,96 18,81 + 4,37
Nao-ensilada (No silage) 16,75 16,83 16,79 + 4,20
Média + EP 18,21 +£1,21 17,39 + 1,83 17,80 £1,51
Relacdo carne:gordura (Meat:fat ratio)
Ensilada (Silage) 0,52 0,47 0,49 +£0,14
Nao-ensilada (No silage) 0,43 0,44 0,43+ 0,09
Média + EP 0,47 £0,05 0,46 £ 0,04 0,46 £ 0,04

* - Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na coluna, diferem pelo teste F (P<0,05). * — Error
Padrio; (Means followed by different capital letters in the column, differ (P<0,05) by F test. '- Standard
error).
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CONCLUSAO

A casca de soja, tanto moida como integral, ensilada ou ndo, pode ser utilizada
em até 16% na alimentacdo de suinos;

O processo de moagem e/ou ensilagem ndo melhora a utilizacdo da casca de soja
pelos suinos quando adicionada em até 16% na dieta, nas fases de crescimento e

terminacao.
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VI — CONCLUSOES GERAIS

Os valores de ED e EM foram, respectivamente, 2.730 e 2.507; 2.624 e 2.509;
2.011 e 1.908; 1.874 e 1.750 kcal/kg de matéria natural para a casca de soja integral,
casca de soja moida (2,5 mm), silagem de casca de soja integral e silagem de casca de
soja moida;

A moagem e a ensilagem nédo influenciaram na digestibilidade dos nutrientes,

com excecdo da PB que foi mais digestivel na casca de soja ensilada;

A casca de soja integral ou moida, ensilada ou ndo, pode ser adicionada em até
16% nas dietas dos suinos em crescimento e terminacdo, sem ocasionar prejuizos ao

desempenho e as caracteristicas de carcaca.

Com relagéo a eficiéncia econdmica ndo ha diferencas quanto ao uso da casca de

soja em até 16%, tanto moida como integral, ensilada ou néo.
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