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RESUMO

BRAZ, Jamil Monte. Bagaco de Cevada na Dieta de Suinos em Fase de
Crescimento. 2007. 27 p. Dissertagao (Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia.
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Seropédica, RJ. 2007.

O presente trabalho foi realizado no Setor de Suinocultura do Instituto de Zootecnia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (FAIZ/UFRRIJ), durante o periodo de
agosto a novembro de 2005, com o objetivo de avaliar diferentes niveis de inclusdo de
bagacgo de cevada na dieta de suinos em fase de crescimento, dos 35 aos 60 kg de peso
vivo. Foram utilizados 20 animais mesti¢cos das racas Large White, Duroc e Landrace,
fémeas com peso médio de 35 kg, distribuidos em delineamento de blocos ao acaso com
cinco tratamentos e quatro blocos. Os cinco niveis de inclusdo de bagago de cevada na
dieta foram: 0%; 12,5%; 25%; 37,5% e 50%, substituindo a racdo com base na matéria
seca da racdo referéncia (0% de inclusdo). Os parametros de desempenho consumo de
racdo (CR), consumo de bagaco de cevada (CBC), consumo total (CT), consumo diario
de racdo (CDR), consumo didrio de bagago de cevada (CDBC), consumo diario (CD),
ganho de peso total (GP), ganho de peso didrio (GPD) e conversdao alimentar (CA),
assim como caracteristicas de carcaca e pesos dos oOrgdos e das visceras foram
submetidos a analise de variancia e de regressdo. Observou-se redugdo linear no CR, ¢
efeito quadratico sobre os demais parametros de desempenho estudados. Observou-se
efeito quadratico sobre o CBC com o aumento do nivel de inclusdo, enquanto o CT
aumentou até o nivel de 14,91% e reduziu apos esse nivel de inclusdo. Observou-se
efeito quadratico no CDR e no CDBC enquanto o CD aumentou até o nivel de 15,00%
passando a diminuir apds esse nivel de inclusdo. O GP e o GPD aumentaram até o nivel
de 12,89 e 14,00% respectivamente, apresentando redugdo apds esse nivel de inclusdo.
A CA melhorou gradativamente com a inclusao até o nivel de 13,34% passando a piorar
apos esse nivel de inclusdo. Foram avaliados: peso de carcaca quente (PCQ), peso de
carcaga resfriada (PCR), comprimento de carcaga (CC) e rendimento de carcaga (RC),
espessura de toucinho (ET), peso de pernil (PP) e rendimento de pernil (RP), peso de
paleta (PPL) e rendimento de paleta (RPPL), peso de lombo (PL) e rendimento de
lombo (RL), e area de olho de lombo (AOL). Observou-se efeito quadratico no PCQ e
efeito linear no PPL e no RPPL, a medida que se aumentou o nivel de bagacgo de cevada
na dieta dos suinos, ndo tendo sido observado influéncia sobre os demais pardmetros de
carcaga. Foram avaliados os pesos de trato gastro-intestinal (TGI), das visceras (VISC),
de estomago (EST) e de figado (FIG). Nao houve influéncia do nivel de bagago de
cevada na dieta dos suinos em crescimento sobre esses parametros. Observou-se
reducdo linear no custo de alimentagdo (CAL) e efeito quadratico no custo por unidade
de ganho (CPUGQG), observando-se redugdo em até 22,72% no CPUG e aumento apos
esse nivel. O melhor nivel de inclusdo de bagaco de cevada em dietas para suinos em
crescimento seria de 14,91%, para maior consumo total de MS, 12,89% para maximo
ganho de peso e 13,34% para a melhor CA. O bagaco de cevada pode ser incluido na
dieta de suinos em fase de crescimento em niveis de até 17,36%, sem comprometer a
qualidade de carcaga de suinos abatidos aos 100 kg de peso vivo. O bagaco de cevada
pode ser incluido na dieta de suinos em fase de crescimento em niveis de até 22,72%
para reducgdo dos custos de alimentagio.

Palavras-chave: Alimenta¢cdo. Desempenho. Carcaga. Ganho de peso. Ingrediente.



ABSTRACT

BRAZ, Jamil Monte. Barley Bagasse in the Diet of Growing.Phase Swines. 2007. 27
p. Dissertation (Master Science in Animal Science). Instituto de Zootecnia.
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Seropédica, RJ, 2007.

The present work was conducted in the Swine Experimental Unity of the UFRRJ
Animal Science Institute, from august to november, 2005, to evaluate different levels of
barley bagasse included in diets for swines in growing phase, from 35 to 60 kg of live
weight. It was used 20 crossbreed gilts, with 35 kg on average of live weight, in a
randomized blocks experimental design with five treatments, and four blocks. The five
levels of barley bagasse inclusion were 0, 12.5, 25, 37.5 and 50%, replacing the ration
based on the dry matter of the reference ration (0% of inclusion). The performance
variables ration intake (RI), barley bagasse intake (BBI), total feed intake (TFI), daily
ration intake (DRI), daily barley bagasse intake (DBBI), daily feed intake (DFI), total
body weight gain (TWG), daily body weight gain (DWG) and feed conversion (FC),
also carcass characteristics and weights of organs and visceras were submitted to
variance and polynomial regression analysis. It was observed linear reduction on RI and
quadratic effect on all the other performance parameters evaluated. The BBI increased
with the BB increasing level while TFI increased until 14.91% then decreasing after this
level of inclusion. A quadratic effect was observed on DRI and DBBI while DFI
increased until the level of 15.00% then decreasing after this level of inclusion. TWG
and DWG increased until levels of 12.89 and 14.00% respectively, then decreasing after
this level of inclusion. The FC improved progressively until 13.34% of inclusion then
getting worse after this level of inclusion. Were evaluated: hot carcass weight (HCW),
cold carcass weight (CCW), carcass length (CL) and carcass yields (CY), backfat
thickness (BT), ham weight (HW) and ham yield (HY), palette weight (PW) and palette
yield (PY), lomb weight (LW) and lomb yield (LY), and loin eye area (LEA). It was
observed a quadratic effect on HCW and a linear reduction effect on PW and PY, as the
level of barley bagasse inclusion was increased in the swines diets, with none influence
on the other carcass characteristics. The Weights of gastro-intestinal tracts (GIT),
viscera (VISC), stomach (SW) and liver (LW) were evaluated. There was not any
influence on the weights of these last variables due to the level of BB in the growing
phase diet. It was observed linear reduction in the feeding cost (FCT) and quadratic
effect in the cost per unit of gain (CPUG), which decreased until 22.72% and increasing
after this level of BB inclusion. The best level of BB inclusion in diets for swines in
growing phase would be 14.91% for higher total DM intake, 12.89% for higher
bodyweight gain and 13.34% for the best feed conversion. BB can be included in the
growing diet up to 17,36%, without compromising the carcass quality of swines
slaughtered at 100 kg of liveweight. BB can be included up to 22.72% in diets of swines
in growing phase for reduction of the feeding costs.

Key words: Feeding. Performance. Carcass. Weight gain. Ingredient.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, no contexto da producdo animal, os esfor¢os constantes para se
alcancar altas produtividades tém sido cada vez mais acompanhados da adogdo de
técnicas e conceitos que promovam a sustentabilidade. Nas unidades produtoras,
fazendas e granjas, a utilizagdo de subprodutos e o manejo de dejetos visam diminuir o
impacto sobre o meio ambiente e agregar valor ao que se produz, buscando uma visao
holistica da unidade e de seu sistema produtivo.

Na drea de alimentacdo e nutricdo animal, muitas pesquisas e estudos tém
buscado viabilizar a utilizagdo de alimentos alternativos visando substituir os
ingredientes utilizados tradicionalmente, que promovem excelente desempenho, mas
tém preco elevado. Na producao de suinos e aves, utiliza-se grande quantidade de milho
e farelo de soja, sendo esse ultimo proveniente da soja, alimentos caros e, como no caso
do milho e da soja, também consumidos pela populacdo humana.

Grandes industrias, como a de cerveja, de alcool e outras, geram subprodutos e
residuos que precisam ser adequadamente destinados ou reaproveitados para evitar a
poluicdo do meio ambiente (FARIA et al., 2000). Até a escéria de siderurgia tem sido
testada e utilizada como corretivo de acidez do solo na agricultura, proporcionando
efeito semelhante ao do calcéario em producdes de espécies vegetais como sorgo, soja e
milho (anuais) e em horticolas como a alface (PRADO et al., 2002).

Residuos de leveduras (Saccharomices) e, principalmente, subprodutos da
cevada sdo produzidos em larga escala pela industria de cerveja, sendo o bagago de
cevada um ingrediente de consideravel valor nutricional, com alto valor protéico, de
comprovada palatabilidade para os animais e de facil manuseio e utilizacdo (PEREIRA
et al., 1999). A produgdo de cevada no Brasil, de acordo com dados da Embrapa Trigo,
atinge atualmente 380 mil toneladas e de acordo com Costa et al. (2006) o bagaco de
cevada representa 85% do total de subprodutos gerados, sendo considerado dessa forma
0 mais importante subproduto proveniente desse processo, com alto potencial de uso
como ingrediente em ragdo animal.

Para utilizagdo de determinado ingrediente, como no caso do bagaco de cevada,
informagdes cruciais devem ser obtidas tais como sua composicdo quimica e valor
nutricional, niveis adequados ao se incorporar na dieta, de acordo com o tipo de animal,
fase produtiva, caracteristicas climaticas da regido, entre outros. Devem-se também
obter todas as informagdes sobre a melhor maneira de manipular, transportar e
armazenar o ingrediente.

Apbs estudos preliminares, uma linha de pesquisa foi iniciada no Setor de
Suinocultura do Instituto de Zootecnia da UFRRJ visando a obtengdao de dados
produtivos de suinos e buscando predizer as melhores condigdes para o adequado
aproveitamento do bagaco de cevada na dieta de suinos, nas suas diversas fases de
producgao.

O presente trabalho teve por objetivos avaliar niveis crescentes de inclusao do
bagaco de cevada na dieta de suinos em fase de crescimento, dos 35 aos 60 kg de peso
vivo, e abatidos aos 100 kg de peso vivo, sobre o desempenho na fase de crescimento,
caracteristicas de carcaga e peso dos orgaos e das visceras, e custo de alimentagao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Subprodutos da Cevada

De acordo com Bellaver et al. (1987) existem duas variedades de cevada, uma com
menor teor protéico usada na producdo de cerveja, e outra com menor teor mais utilizada
para alimenta¢ao animal.

Diversos subprodutos provenientes da cevada sdo descritos, constando alguns em
periddicos cientificos nacionais e estrangeiros, a maioria deles com alto potencial de
utilizacdo na alimentacdo animal devido as boas caracteristicas nutritivas apresentadas em
sua composi¢do quimica, boa palatabilidade e sem a presenga de fatores antinutricionais,
por exemplo, (BELLAVER et al., 1985).

Como no caso da radicula de malte, um subproduto da cevada proveniente da
fabricacdo da cerveja (malte cervejeiro), com produgao atual no Brasil de mais de dez mil
toneladas/ano, que foi estudada por pesquisadores brasileiros como alimento para animais
(BELLAVER et al., 1985). Segundo Kornegay (1973), citado por et al. Bellaver et al.
(1985), o residuo seco de fermentacao € outro subproduto da cevada que tem caracteristicas
nutricionais diferentes da radicula por exemplo, apresentando teores de 19,1% de fibra bruta
(FB) e de 6,1% para extrato etéreo (EE).

Outro subproduto da cevada, o refugo de maltaria, composto pelos graos ndo
selecionados para producdo de cerveja, foi estudado por Bellaver et al. (1987) como
substituto do milho para suinos.

O bagago de cevada tem sido utilizado na alimenta¢do animal e tem apresentado
potencial promissor como mais uma alternativa na substituicdo aos ingredientes
convencionalmente utilizados. Alguns estudos tém testado a utilizagdo do bagago de cevada
na alimentacdo tanto de espécies monogastricas, principalmente suinos, como em
ruminantes. Pereira et al. (1999) associaram técnicas que favorecem a degradacdo ruminal
com a secagem preliminar do ingrediente em diferentes temperaturas para a alimentagao de
bovinos, por exemplo.

De acordo com Pereira et al. (1999), o passo inicial para obten¢do do bagaco de
cevada ¢ a imersdo dos grdos em dgua morna ocorrendo a hidrélise do amido e a
germinagdo desses grios. A seguir os graos sdo desidratados por aquecimento (50 a 80°C),
quando sdo obtidos o malte e outros componentes. A partir dai, o grdo maltado ¢
beneficiado em processo que novamente utiliza dgua para formar um outro produto
chamado mosto de cerveja. Por separagdo, ¢ obtida a parte solida chamada polpa timida de
cervejaria, ou bagago de cevada, ou ainda bagago de malte. Esse ¢ composto das glumas do
malte prensado e de componentes que ndo se solubilizaram durante o processo de
fabricagdo da cerveja, como amido, pentosanas e proteinas. O bagago pode ainda ser
desidratado para formar a polpa seca de cervejaria ou p6 de malte.

Embora o subproduto possa ter seu potencial de uso mencionado, sdo poucos os
resultados de pesquisa disponiveis na literatura. Sabe-se que esse ingrediente tem sido
utilizado na alimentagdo de varias espécies, porém, de modo totalmente empirico, ainda
assim promovendo aumento de producdo e de lucros como resultados da reducgio de custos
na alimentacao, aspectos dos mais visados em qualquer sistema produtivo animal.

2.2 Utilizacao do Bagaco de Cevada na Alimentacio Animal

De acordo com Gomes et al. (2004), que estudaram o aproveitamento do bagaco de
cevada na alimentagdo de suinos, este ingrediente tem teor de umidade em torno de 75%,



que pode ser considerado alto, porém rico em proteina (23%), energia, vitaminas e
minerais, alto teor de fibra bruta (20% em média) e nutrientes digestiveis totais em torno de
74%.

Por serem subprodutos da obtenc¢do de outros ingredientes nos quais componentes
nutricionais mais digestiveis sdo retirados através de algum processo de beneficiamento,
alimentos convencionalmente conhecidos como bagacos, normalmente possuem alto teor
de fibra bruta na sua composicdao. Bellaver et al. (1985) afirmaram que o aumento da
inclusdo de radicula de cevada na ragao de suinos aumentou os valores de fibra bruta das
ragoes.

Diversos autores afirmam que hd aumento da taxa de passagem da digesta de suinos
alimentados com altos niveis de fibra na dieta, ¢ diminui¢ao na digestibilidade aparente da
matéria seca (MS) e da proteina, mostrando correlagdo negativa da fibra com a energia e
com a proteina digestivel na ragao.

Moreira et al. (1996), testaram niveis crescentes de inclusao do farelo de canola (7,
14, 21 e 28%) na rag¢do de suinos em crescimento ¢ terminagdo. A analise de regressao
mostrou redugdo linear do consumo de rag@o e do ganho de peso didrio e aumento linear da
conversdo alimentar. Segundo os autores, os resultados observados em fungdo de efeito
negativo da fibra bruta sobre a digestibilidade dos nutrientes foram verificados pelo
aumento dos teores de matéria seca, fibra bruta, fibra em detergente neutro e de fibra em
detergente 4cido nas fezes dos suinos nas duas fases. Esses teores aumentaram linearmente
com o aumento do teor de fibra bruta da ragdo, tendo ocorrido o mesmo com a proteina
bruta na fase de terminacao.

Segundo Bellaver et al. (1987), piores conversdes alimentares propiciadas pelas
ragdes com niveis crescentes de cevada podem ser explicadas pelo menor valor de energia
digestivel (ED) da cevada. Com o maior percentual de fibra bruta existente na cevada,
lembrando que o teor de fibra aumenta o volume da ragdo, o consumo normalmente ¢
afetado. Entretanto, Gomes et al. (2004) e Abreu et al. (2004) testaram o bagago de cevada,
com 20% de fibra bruta, na alimentacdo de suinos em crescimento ¢ em terminacao ¢
observaram que ndo houve influéncia desse ingrediente sobre a conversdo alimentar, na
proporcao de até 40% em substituicdo a ragao.

Os teores de proteina encontrados nos subprodutos da cevada variam muito em
fungdo de fatores como a fertilizacdo nitrogenada no seu cultivo, a diferenca de variedades,
e outros fatores de produgdo que podem fazer com que seu teor de proteina bruta varie entre
valores como de 8 a 18% (Alaviukola & Partanen, 1975, citados por Bellaver et al., 1987).

Livingstone & Livingston, citados por Bellaver et al. (1985), usaram radicula de
malte com 87,5% matéria seca e 22,8% de proteina bruta com adi¢@o de 0,62% de lisina em
dietas para suinos em fase de crescimento. Os autores observaram desempenho semelhante
aos da ragdo testemunha na propor¢ao de até 15% de inclusdo, resultados melhores do que
os de Bellaver et al. (1985), que ndo incluiram lisina nas dietas estudadas.

Bellaver et al. (1987), em estudo com a inclusdo de cevada, refugo de maltaria, para
suinos, observaram que a proteina da cevada tem menor disponibilidade do que a da
combinacdo milho e soja, mostrados pelos coeficientes de digestibilidade da proteina bruta
das dietas, o que segundo os autores foi corroborado por diversos outros estudos.

Gomes et al. (2004) e Abreu et al. (2004) trabalharam com bagaco de cevada que
continha 23% de proteina bruta na matéria seca em sua composicao, o que provavelmente
colaborou para os bons resultados de desempenho obtidos no experimento com suinos
realizados por esses pesquisadores.

De acordo com Neto et al. (1995), diversos autores apontam o contetido de fibra
como o principal fator limitante da digestibilidade de um alimento para suinos, relacionando
o tipo e o nivel de fibra com a idade, e, ou, com o peso. Esses autores afirmaram que piores



desempenhos sdo devido a um menor teor de aminoacidos, em comparagdao com a dieta
com milho e farelo de soja, e também a baixa palatabilidade de um alimento. O farelo de
glaten de milho, por exemplo, testado para suinos nas fases de crescimento e terminagao,
apresentou sabor amargo e elevada acidez.

De acordo com Castell & Bowren (1980), citados por Bellaver et al. (1985), a
variedade da cevada influencia a palatabilidade do ingrediente, podendo assim influenciar o
consumo voluntario dos animais, a despeito da baixa energia digestivel de dietas com
subprodutos de cevada, que deveriam incrementar o consumo.

No trabalho de Bellaver et al. (1987), esperava-se um aumento no consumo de ragao
com o aumento dos niveis de cevada na dieta, em funcdo da diminui¢do da energia
digestivel. Apesar disso, esses autores sugerem que isso ndo ocorreu devido a palatabilidade
da cevada, que ¢ influenciada pela variedade da mesma.

2.3 Desempenho e Rendimento de Carcaca

Bellaver et al. (1985) testaram niveis crescentes (0, 7, 14, 21 e 28%) de inclusdo da
radicula de malte (87,93% MS) na ragdo de suinos em crescimento € terminagao,
observando reducdo linear no ganho de peso nos periodos de crescimento e total, no
rendimento de carcaga fria, peso de pernil, matéria seca digestivel, retengdo de nitrogénio e
no coeficiente de digestibilidade da proteina bruta. Tendo observado efeito linear crescente
para conversdo alimentar, os autores observaram que a inclusdo da radicula piorou o
desempenho dos animais e que seu uso seria invidvel economicamente. Ja4 Livingstone e
Livingston (1969) citados pelo proprio Bellaver (1985), afirmaram que a radicula de cevada
poderia ser usada na propor¢do de até 15%, desde que se mantenha a relagdo
caloria/nutriente.

Em estudo posterior, Bellaver et al. (1987) testaram cevada, refugo de maltaria
(85,34% MS), como substituto do milho nos niveis de 0, 25, 50, 75 e 100% na alimenta¢io
de suinos em crescimento e terminagdo, € observaram que com o aumento dos niveis de
refugo de maltaria ocorreu piora na conversao alimentar. Nesse trabalho os ganhos de peso
na fase de crescimento e no periodo total, os consumos didrios de racdo e o consumo de
ra¢do no crescimento e total ndo foram diferentes. Apesar disso, esses pesquisadores
concluiram, em fung¢do do desempenho e dos niveis de energia digestivel, do coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta, da palatabilidade e da relagdo de prego dos insumos, que o
melhor nivel de substituigao foi de 2,50%.

Fialho et al. (1992) testaram a utilizagdo da cevada em grao (88,90% MS) na
alimentacdo de suinos nas fases de crescimento ¢ terminacdo, em niveis crescentes de
inclusdo de 0 a 80% em dietas suplementadas com 6leo de soja, obtiveram resultados de
desempenho e de carcaca semelhantes para todos os niveis de inclusao.

Gomes et al. (2004) e Abreu et al. (2004) testaram o bagago de cevada (25% MS) na
dieta de suinos em fase de crescimento e terminagao, obtendo 6timos resultados em até 40%
substituindo a ragdo composta, basicamente, por milho e farelo de soja. Esses autores
observaram reduc¢ao linear do consumo diario de racao, mas nao houve efeito do nivel de
bagaco na dieta sobre o ganho de peso didrio e sobre a conversdo alimentar. Também
obtiveram melhores indices de custo (redugdo linear) e aumento de economia (aumento
linear) na alimentacao de suinos na fase de crescimento e terminagao.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Periodo Experimental

O experimento foi conduzido no periodo de trés de agosto a 17 de novembro de
2005, no Setor de Suinocultura do Instituto de Zootecnia da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, localizado no Municipio de Seropédica, RJ, Br-465, km 47 da antiga
Rodovia Rio-Sdo Paulo, com latitude sul 22°45 , latitude oeste 43°41 e altitude de 33
metros.

De acordo com a Estagdo Experimental Pesagro-Rio (Seropédica-RJ), durante o
periodo experimental, a temperatura ambiental média foi de 23°C, com maxima de
28,8°C e minima de 18,9°C, com umidade relativa média de 72,9%. O clima na regido ¢é
definido como quente chuvoso no verdo com estagdo seca no inverno, bem definidas.

A instalacdo, construida em alvenaria com piso de cimento, inclusive nas baias,
com aberturas laterais e frontais, cobertura com telhas de cimento amianto, contava com
um total de 24 baias, dispostas lado a lado separadas por um corredor central, com
3,5m” de 4rea interna dispondo de comedouro fixo de concreto e bebedouros tipo
chupeta.

3.2 Animais

Foram utilizados 20 animais mesti¢os provenientes de cruzamentos das ragas
Large White, Duroc e Landrace, fémeas, na fase de crescimento, com peso médio inicial
de 35,0 £ 5,5 kg. Os animais foram separados por peso e idade para formacao de blocos,
e foram alojados individualmente em 20 baias (10 de cada lado do corredor), onde
foram mantidos até o final do experimento.

3.3 Rag¢oes Experimentais

Foi utilizada ragdo farelada, sendo considerada como a ragdo referéncia, aquela
com 0% de inclusdo de bagago de cevada (Tabela 1). A ragdo referéncia foi formulada
de forma que os niveis nutricionais atendessem as recomendacdes de ROSTAGNO et
al. (2000).

Foram utilizados cinco niveis de inclusdo de bagaco de cevada nas dietas dos
animais, referente aos tratamentos: 0 (racdo referéncia); 12,5; 25; 37,5 e 50% de bagago
de cevada na dieta, substituindo a ragdo com base na matéria seca (MS) da ragdo
referéncia.

O bagago de cevada utilizado apresentou teores de matéria seca de 22,50; 22,23
e 26,11% (valor médio de 24,17%) durante o periodo experimental, de acordo com as
analises bromatoldgicas realizadas no laboratorio do Departamento de Nutricdo Animal
e Pastagens, do Instituto de Zootecnia, da UFRRJ. Valores estes que foram utilizados
para os calculos das quantidades de matéria seca de bagago de cevada necessarias para
substituir os valores de matéria seca de racdo basal, que foram de 85 e 86% (valor
médio de 85,5%) durante o mesmo periodo. O bagago de cevada apresentava
consisténcia timida, homogénea e, os dados de composi¢do quimica mostraram valores
de 23% de proteina bruta, 20% de fibra bruta e nutrientes digestiveis totais em torno de
74%, conforme analises bromatoldgicas realizadas no laboratorio do Departamento de
Nutricdo Animal e Pastagens do Instituto de Zootecnia da UFRRJ.



Tabela 1. Composi¢ao centesimal e quimica da racao referéncia.

Ingredientes Composicao (%)
Milho 71.51
Farelo de soja 25,35
Fosfato bicalcico 1,06
Calcario calcitico 0,62
Sal comum 0,34
Mistura mineral e vitaminica' 0,50
Oleo vegetal 0,41
L-lisina 0,21
Total (%) 100,00
Nutrientes Composi(;a"lo2
(%)
Proteina bruta 17,95
Energia metabolizavel (Mcal/kg) 3,23
Calcio 0,59
Fosforo total 0,53
Fosforo Disponivel 0,31
Sodio 0,18
Lisina 1,07
Metionina 0,29
Metionina + Cistina 0,59
Triptofano 0,23
Fibra 2,92
Acido Linoleico 1,63
Gordura 2,95
Custo (R$)/kg 0,67

"Niveis de garantia por kg de produto: ferro: 16.200 mg; cobre: 1.400 mg; manganés: 2.000 mg; zinco:
20.200 mg; iodo: 48 mg; selénio: 60 mg; Vit. A: 660.000 UI; Vit. D; 60.000 UI; Vit. E: 4.000 mg; Vit.
K;: 400 mg; Vit. B,: 400 mg; Vit. B12: 2.400mg; acido pantoténico: 2.080 mg; acido. nicotinico: 3.600
mg; lisina: 50.000 mg.

? Rostagno et al. (2000).

Para a fase de terminacao, foi utilizada racdo farelada e niveis nutricionais
preconizados por ROSTAGNO et al. (2000), conforme a composicido apresentada na
Tabela 2.

3.4 Manejo Alimentar

A ragao fornecida aos animas foi separada em duas refeigdes, pela manha, as
09:00 horas ¢, a tarde, as 14:00 horas, sendo fornecida a metade em cada refeigdao. As
quantidades diarias fornecidas de racao e de bagago de cevada que compunham a dieta
diaria foram pesadas com auxilio de balanca eletronica com precisdo de cinco gramas, e
nas dietas contendo bagago de cevada, a ragdo e o bagaco de cevada foram misturados
homogeneamente antes de serem fornecidos aos animais para evitar possivel rejeicao.

Para caracterizar consumo voluntario, a racao diaria foi fornecida em percentual
de 10 a 20% superior ao consumo observado na semana anterior, para cada animal.
Assim, sempre que nao ocorria sobra, no dia anterior, ou quando esta era desprezivel,
aumentava-se o fornecimento nesta proporg¢ao.



Apo6s o periodo de crescimento, em que receberam as dietas contendo diferentes
percentuais de bagaco de cevada, os animais continuaram em experimento,
permanecendo nas mesmas baias durante todo o periodo de terminagdo, passando a
receber entdo somente a ragdo farelada (Tabela 2) com fornecimento em uma Unica vez,
a vontade, seguindo o manejo alimentar feito no setor de suinocultura. Os animais
tiveram livre acesso a agua durante todo o periodo experimental.

Tabela 2. Composic¢ao centesimal e quimica da ragdo na fase de terminacao.

Ingredientes Composicao
(%)
Milho 72,30
Farelo de soja 14,00
Farelo de trigo 10,60
Fosfato bicalcico 1,60
Calcario calcitico 0,60
Sal Comum 0,30
Mistura mineral e vitaminica 0,50
Total 99,90
Composicao Quimica da Racao
Nutrientes Composicao
%
Proteina bruta 14,32
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3085,50
Calcio 0,40
Fosforo Disponivel 0,41
Sodio 0,15
Lisina 0,64
Fibra 3,19

"Niveis de garantia por kg de produto: ferro: 16.200 mg; cobre: 1.400 mg; manganés: 2.000 mg; zinco:
20.200 mg; iodo: 48 mg; selénio: 60 mg; Vit. A: 660.000 UI; Vit. D; 60.000 UT; Vit. E: 4.000 mg; Vit.
Kj;: 400 mg; Vit. B,: 400 mg; Vit. B12: 2.400mg; acido pantoténico: 2.080 mg; acido. nicotinico: 3.600
mg; lisina: 50.000 mg.

s Rostagno et al. (2000).

3.5 Abate

Ao atingirem o peso médio de 100 kg de peso vivo, todos os animais do
experimento foram abatidos para avaliagdo das caracteristicas de carcaca, sendo
submetidos a jejum alimentar por 24 horas e a jejum hidrico por 12 horas antes do
abate, sendo entdo pesados e abatidos imediatamente. Apos o abate, os animais foram
desfolados e abertos pelo ventre sendo retirados o trato gastrintestinal e visceras e entao
as carcacas foram pesadas para obtengdo do peso de carcaca quente (PCQ). Em seguida
as carcagas devidamente identificadas foram acondicionadas em camara frigorifica a
0°C por 18 horas. Apos o resfriamento, as carcagas foram retiradas da camara, sendo
novamente pesadas para obtengdo do peso de carcaca resfriada (PCR) e foram entdo
separadas em duas meias carcagas, com pés e cabeca, por meio de um corte longitudinal
na linha dorso-lombar correspondente a coluna vertebral.



3.6 Parametros de Desempenho

Foram avaliados os seguintes parametros de desempenho: consumo de ragao
(CR), consumo de bagago de cevada (CBC), consumo total (CT), consumo diério de
racdo (CDR), consumo diario de bagago de cevada (CDBC), consumo diario (CD),
ganho de peso total (GP), ganho de peso didrio (GPD) e conversao alimentar (CA). O
consumo diario (CD) corresponde ao consumo diario de matéria seca, da ragdo e do
bagaco de cevada somados.

A partir do inicio do experimento, considerado quando o lote atingiu 35 kg de
peso vivo, os animais foram pesados semanalmente até atingirem peso médio de 60 kg,
tomando-se esse peso como final da fase de crescimento, dados coletados para os
calculos de ganho de peso total e diario. Os animais continuaram sendo pesados
semanalmente durante a fase de terminagao até atingirem os 100 kg em média de peso
vivo, quando foram abatidos.

Para as pesagens das sobras de dieta foi utilizada balanca eletronica com
precisdo de cinco gramas. As sobras das dietas didrias foram recolhidas e pesadas na
manha seguinte antes do primeiro fornecimento da primeira refeicdo diaria, para os
calculos de consumo de rag¢do, consumo didrio de racdo, de bagago de cevada e de
consumo diario de bagaco de cevada durante a fase experimental. A conversdo
alimentar foi calculada utilizando-se a relacao convencional entre os resultados obtidos
para consumo total e ganho de peso total.

3.7 Caracteristicas de Carcaca

Com relagdo aos parametros de carcaga, foram avaliados peso de carcaga quente
(PCQ), peso de carcaga resfriada (PCR), comprimento de carcaga (CC) e rendimento de
carcaga (RC), espessura de toucinho (ET,) peso e rendimento de cortes nobres, peso de
pernil (PP) e rendimento de pernil (RPP), peso de paleta (PPL) e rendimento de paleta
(RPPL), peso de lombo (PL) e rendimento de lombo (RL), e area de olho de lombo
(AOL), e também foram avaliados os pesos de trato gastrintestinal (TGI), peso de
estomago (EST), peso de todas as visceras juntas (VISC), sendo, também, pesado
separadamente o figado (FIG)

O comprimento de carcaga (CC) foi obtido por mensuracdo com uso de fita
métrica metalica, partindo da borda cranial da 1* costela até a borda cranial da sinfise
pubiana. A espessura de toucinho (ET) foi obtida por trés medi¢cdes com régua
milimetrada nas regides da primeira vértebra toracica (ET1), a segunda medi¢cdo na
regido da ultima vértebra toracica (ET2) e a terceira na regido da ultima vértebra lombar
(ET3), seguindo as recomendacdes de acordo com a metodologia do sistema de
tipificacdo de carcaca suina do Ministério da Agricultura (1981). Em seguida
procederam-se os cortes do pernil, da paleta e do lombo com ossos (carré), os quais
foram pesados para calculo dos rendimentos de cada corte e do rendimento dos cortes
nobres, peso do pernil (PP), peso da paleta (PPL), peso do lombo (PL) e area de olho de
lombo (AOL).

Os pesos dos animais recém abatidos, das carcagas e das meias carcagas foram
obtidos em balanga com precisdio de 100 gramas, enquanto os cortes, o trato
gastrintestinal, sem esvaziamento dos 6rgdos, e as visceras foram pesados em balanca
de balcdo com precisdo de 20 gramas. Foi feito corte transversal ao comprimento da
carcaga entre a quarta e a quinta vértebras tordcicas para exposi¢do da area de olho de
lombo da qual foi feita uma copia do contorno em pelicula plastica (transparéncia para



retroprojetor) com caneta apropriada para posterior determinagdo da area com uso de
paquimetro, sendo esta registrada em centimetros quadrados.

3.8 Indices Economicos

Avaliou-se o custo de alimentacdo (CAL), por andlise de regressdo,
considerando-se o mesmo em R$ 50,00 por tonelada de bagaco de cevada e em RS 0,67
por quilograma da racdo referéncia. Foram analisados o custo relativo (CR), tendo como
base o custo da ragdo referéncia, e o custo por unidade de ganho de peso (CPUG)
considerando a relacdo entre o custo de alimentagdo e o ganho de peso total, para cada
tratamento.

3.9 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com cinco
tratamentos e quatro blocos. Os blocos foram formados considerando o peso dos
animais no inicio do experimento ¢ a unidade experimental foi constituida por uma
fémea em cada baia.

O modelo estatistico utilizado foi:

Y =p+ G+ Bj+ej

Sendo:

p = média geral

C; = efeito dos diferentes niveis de bagaco de cevada, sendoi=1,2,3,4 e 5, que
correspondem a 0; 12,5; 25; 37,5 e 50% de bagago de cevada na dieta.

B; = efeito do bloco, j = 1,2,3,4.
ejj = erro experimental associado a cada observagao.
3.8 Analises Estatisticas
Os valores médios dos parametros avaliados foram submetidos a analise de

varidncia e de regressdo para os efeitos dos niveis de bagago de cevada utilizando o
programa SAEG — Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas (UFV, 2000).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Parametros de Desempenho

Os valores médios dos parametros de desempenho dos suinos em fase de
crescimento alimentados com diferentes niveis de bagaco de cevada na dieta sdo
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios dos pardmetros de desempenho de suinos em crescimento,
alimentados com diferentes niveis de bagaco de cevada.

Niveis de bagaco de cevada (%)

Item Unidade 00 125 250 375 500 CV(%)
Peso mnicial Kg 3529 3410 3738 3572 3636 530
Consumo de ragio' keMS 7209 6317 5391 4398 2934 807
Consumo de bagago de cevada® keMS 000 902 1797 2639 2934 164
Consumo total” keMS 7209 7220 7188 7038 5868 493
Consumo di4rio de ragio” keMS 207 181 1,55 125 085 392

Consumo diario de bagaco de cevada® kgeMS 000 026 0,52 0,75 085 7,18
Consumodiz'in'odebagav;odecevalda2 kgMN 000 109 2,18 3,19 3,59 7,18

Consumo diério” keMS 207 207 206 201 169 389
Ganho de peso total? Ke 2892 3100 2938 2312 1356 937
Ganho de peso diric” kgdia 084 088 084 066 039 909
Conversio alimentar’ CTIGPT 248 233 245 307 441 897

Efeitos dos niveis de bagaco de cevada sobre a variavel em estudo:
! Linear (P<0,05)
% Quadratico (P<0,05)

4.1.1 Consumo alimentar

O consumo de rag¢éo diminuiu linearmente (P<0,05) com o aumento do nivel de
bagaco de cevada na dieta de acordo com a equacio Y = 73,436 —0,8375X (R? = 0,99),
como pode ser observado na Figura 1.
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Bagaco de cevada (%)

Figura 1. Consumo de racdo de suinos em fase de crescimento, alimentados com ragao
complementada com bagago de cevada.
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Esse resultado era esperado em funcdo da diminui¢ao da quantidade de ragao
referéncia fornecida a medida que se aumentou o nivel de bagago de cevada nas dietas.
Além da diminuicdo da quantidade de ragdo fornecida, verificou-se também um
aumento crescente na quantidade de sobras de alimento & medida que se aumentou a
inclusdo de bagaco na dieta.

Com relagdo ao consumo de bagaco de cevada, observou-se efeito quadratico
(P<0,05), conforme pode ser observado na Figura 2, de acordo com a equagio Y = —
0,476 +0,898X —0,0058X2 (R2 = 0,99), em consonancia com a redu¢do linear do
consumo de ragao.

35,00 -

Y=-0,476 + 0,898x -0,0058x
R® =0,9946

Consumo de bagaco de cevada
(MS em kg)

0,00 \ \ \ ‘
0,00 12,50 25,00 37,50 50,00

Bagaco de cevada (%)

Figura 2. Consumo de bagago de cevada por suinos em fase de crescimento,
alimentados com racao complementada com bagago de cevada.

Esse resultado pode ser explicado em fungdo do aumento crescente de bagaco de
cevada nas dietas, resultando em grandes quantidades de matéria natural desse
ingrediente para atingir os teores de matéria seca equivalentes ao da ragdo referéncia. A
racdo referéncia continha 86% de matéria seca enquanto o bagaco de cevada continha
aproximadamente 24%.

Gomes et al. (2004) e Abreu et al. (2004) também observaram aumento, porém
linear, do consumo total de bagago de cevada, tanto na matéria seca como na matéria
natural. Como esses pesquisadores utilizaram o mesmo ingrediente, proveniente do
mesmo fornecedor, fica evidente a boa aceitabilidade do bagaco de cevada, com os
animais ingerindo grande quantidade deste ingrediente, provavelmente por sua alta
palatabilidade, para suprir os teores da ragdo referéncia substituida. Porém o que pode
limitar seu uso € o baixo teor de matéria seca e por conseqiiéncia o grande volume que
ocupa no estdomago do animal.

Observou-se efeito quadratico (P<0,05) do nivel de inclusdo de bagaco de
cevada nas dietas sobre o consumo total, como se pode observar na Figura 3, segundo a
qual haveria aumento no consumo total com até 14,91% de inclusdo de bagaco de
cevada e redugdo apos esse nivel, de acordo com a equacao Y = 71,231 +0,3377X -
0,01 13X° (R2= 0,92). Com 14,91% de inclusdo o consumo total de matéria seca seria de
73,75 kg.
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Figura 3. Consumo total de suinos em fase de crescimento, alimentados com ragao
complementada com bagago de cevada.

Esse resultado difere daquele obtido por Gomes et al. (2004), que trabalharam
com suinos em crescimento utilizando o mesmo ingrediente do presente trabalho, e, no
entanto observaram aumento linear do consumo de matéria seca total, com niveis de
inclusdo de 0 a 40%.

Os resultados observados diferem também daqueles obtidos por Abreu et al.
(2004) que avaliaram o mesmo ingrediente com 0 a 40% de inclusdo, mas durante as
fases de crescimento e terminag¢do, € ndo observaram diferenga significativa no
consumo de matéria seca total.

Com relagdo ao consumo didrio de ragdo, foi observado efeito quadratico
(P<0,05) de acordo com a equacgio Y = 2,0603 — 0,0167X — 0,0001X* (R* = 1,00), a
medida que se aumentou o nivel do bagago de cevada na dieta (Figura 4).
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Figura 4. Consumo diario de racdo de suinos em fase de crescimento, alimentados com
racdo complementada com bagaco de cevada.
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Os resultados sao diferentes daqueles encontrados por Bellaver et al. (1987), que
também testaram um subproduto da cevada, o refugo de maltaria, substituindo a racdo
basal em niveis de 0, 25, 50, 75 e 100%, e ndo encontraram diferengas significativas no
consumo diario de rag¢do na fase de crescimento. O mesmo aconteceu com a radicula de
malte, outro subproduto da cevada testado por Bellaver et al. (1985) que, considerando
seu menor teor de energia digestivel, esperava-se um aumento do consumo de ragdo; de
acordo com os autores isso nao foi verificado devido a influéncia da palatabilidade do
ingrediente.

A diferenca no consumo didrio de ragao do presente trabalho em relagao aos
resultados de Bellaver et al. (1985, 1987) aconteceu, provavelmente, devido a esses
ingredientes (refugo e radicula) apresentarem niveis de matéria seca consideravelmente
maiores (em torno de 85%) que os do bagaco de cevada. Assim, os niveis de inclusdo
crescentes desses ingredientes ndo representavam grandes alteragdes nas quantidades de
matéria natural, ao contrario do que foi observado no presente trabalho com o bagaco de
cevada, e que além disso ainda continham menores teores de energia digestivel que a
racdo, o que se refletiu em maior consumo de racao.

Fialho et al. (1992) também ndo encontraram diferengas significativas no
consumo didrio de ragdo quando testaram a cevada em grao suplementada com 6leo de
soja para suinos em crescimento e terminagdo, em até¢ 80% de inclusdo, mas os autores
destacaram que a adicao de 6leo corrigiu o teor de energia das dietas contendo cevada,
que contém menor teor de energia digestivel em relagdo ao milho, proporcionando
desempenhos semelhantes.

Os resultados encontrados no presente trabalho com relagdo ao consumo diario
de racdo estdo mais proximos daqueles encontrados por Abreu et al. (2004) e por
Gomes et al. (2004), que testaram o mesmo ingrediente ¢ observaram reducado linear do
consumo diario de ragao.

Como no presente trabalho a racdo foi homogeneamente misturada com o
bagaco de cevada, e levando em conta que foram observadas maiores quantidades de
sobras de alimento & medida que se aumentou o nivel de inclusdo de bagaco na dieta, o
consumo diario de racdo diminuiu a medida que se aumentou esse nivel de inclusdo,
enquanto também aumentava o consumo de bagago de cevada pelos animais.

Observou-se efeito quadratico (P<0,05) no consumo diario de bagaco de cevada,
de acordo com a equagdo Y = —0,0129 +0,0255X —0,0002X2 (R2 = 0,99), como
mostrado na Figura 5.
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Figura 5. Consumo didrio de bagaco de cevada de suinos em fase de crescimento,
alimentados com ragdo complementada com bagaco de cevada.
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Esse resultado esta relacionado com a diminui¢cdo do consumo diario de ragao e
do consumo de racdo, e com o aumento do percentual de bagaco de cevada na dieta, o
que provavelmente ocorre em fungdo do aumento de fibra e agua nas dietas, devido aos
teores destes componentes no bagaco de cevada. Gomes et al. (2004) e Abreu et al.
(2004), observaram aumento linear do consumo diario de bagaco de cevada, tanto na
matéria natural como na matéria seca, em até 40% de inclusao do mesmo ingrediente.

Observou-se efeito quadratico (P<0,05) no consumo diario (Figura 6), de acordo
com a equagao Y = 2,0469 +0,009X —0,0003X2 (R2= 0,93), mostrando aumento no
consumo estimado de matéria seca total (matéria seca de racao + matéria seca de bagaco
de cevada) por dia, com até 15,00% de inclusdo de bagago de cevada, que representaria
um consumo didrio de 2,11 kg de matéria seca, e redugdo com niveis maiores que esse.
Isto aconteceu devido as quantidades crescentes de matéria natural de bagaco de cevada
que os animais alimentados com as dietas contendo bagaco de cevada receberam. O
bagaco de cevada possui alto teor de umidade e a sua inclusdo na dieta em niveis
crescentes com base na matéria seca foi acompanhado do aumento gradativo das
quantidades de matéria natural de bagaco, aumentando o volume da dieta. Dessa forma,
parece ter havido limitagdo no consumo de dieta por conta do alto volume da mesma
para as dietas com maior percentual de bagaco, com provavel contribuicao do crescente
teor de fibra.
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Figura 6. Consumo diario de suinos em fase de crescimento, alimentados com ragao
complementada com bagago de cevada.

4.1.2 Ganho de peso

Observou-se efeito quadratico (P<0,05) no ganho de peso total (GP) dos
animais, a medida que se aumentou o nivel de bagago de cevada na dieta, de acordo
com a equacao Y = 28,927 +0,3294X —0,0128X2 (R2= 1,00). Conforme observado na
Figura 7, haveria aumento no ganho de peso total com até 12,89% de inclusdo de
bagaco de cevada na dieta e reducdo com inclusdo acima deste nivel, estimando com
esse nivel de inclusdo um ganho de peso total de 31,05 kg.
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Figura 7. Ganho de peso total de suinos em fase de crescimento, alimentados com ragdo
complementada com bagago de cevada.

Esses resultados corroboram os resultados de consumo observados e revelam
que os niveis mais altos de bagaco de cevada na dieta pioraram os ganhos de peso final.
Devendo-se isso as condi¢des alimentares e nutricionais, algumas ja comentadas, como
grande quantidade de matéria natural de bagago de cevada fornecidas, com baixo nivel
de matéria seca em comparagdo com a ragdo referéncia, aos altos teores de fibra do
bagaco. E importante ainda considerar os menores niveis de energia digestivel, ¢ os
menores niveis de proteina digestivel contida na cevada em comparagao ao milho e ao
farelo de soja (FIALHO et al., 1992).

Com relagdo ao ganho de peso diario (GPD), como mostrado na Figura 8,
observou-se efeito quadratico (P<0,05), de acordo com a equagdo Y = 0,8374 +0,0084X
—0,0003X* (R* = 1,00), mostrando que haveria aumento do ganho de peso diario até o
nivel de 14,00% de inclusdo de bagago de cevada na dieta, estimando um ganho de peso
diario maximo de 0,896 kg, e diminui¢do a partir de niveis de inclusao maiores.
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Figura 8. Ganho de peso didrio de suinos em fase de crescimento, alimentados com
racdo complementada com bagaco de cevada.
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Os resultados obtidos diferem daqueles encontrados por Bellaver et al. (1987),
que testaram o refugo de maltaria para suinos em crescimento e terminacdo. Os autores
observaram que os ganhos de peso didrios ndo foram diferentes por ter o refugo de
maltaria um nivel de matéria seca de 85,34%, sendo este bem maior que o do bagaco de
cevada (24,17%) determinado neste trabalho. Assim, os animais que receberam o refugo
de maltaria foram alimentados com um ingrediente que continha nivel de nutrientes
consideravelmente maiores, inclusive de proteina, o que pode ter promovido melhor
ganho de peso didrio até para os animais que receberam as dietas com maiores niveis de
refugo, em relagdo a testemunha.

Os resultados de ganho de peso diario do presente trabalho também diferiram
daqueles de Fialho et al. (1992) que ndo observaram efeito do aumento dos niveis de
inclusdo de até 80% de cevada na dieta de suinos em crescimento € terminacao sobre o
ganho de peso diario. Os autores corrigiram os niveis de energia das dietas com 6leo de
soja e de lisina com inclusdo de lisina sintética, o que pode ter proporcionado condic¢des
nutricionais aos animais para atingirem desempenhos semelhantes.

Pode ser que em funcdo do alto teor de fibra contido no bagaco de cevada, possa
ter havido aumento na taxa de passagem de digesta pelo trato gastrintestinal, reduzindo
o aproveitamento dos nutrientes, refletindo assim em reducdo no ganho de peso diario.
De acordo com Henry & Etienne (1969) e Kass et al. (1980), citados por Bellaver et al.
(1985), o efeito depressivo da digestibilidade aparente da matéria seca, do nitrogénio e
dos componentes das paredes celulares ¢ devido a maior taxa de passagem da digesta
em suinos alimentados com dietas altas em fibras, o que também ajuda a explicar a
diminui¢do de ganho de peso didrio do presente trabalho, que utilizou um ingrediente
com menor nivel de matéria seca e alto teor de fibra bruta.

Bellaver et al. (1985) testando a radicula de malte, que possui nivel de matéria
seca semelhante ao da cevada (em torno de 87,93%), observaram que o aumento do
nivel de inclusdo promoveu diminui¢do linear (P<0,01) no ganho de peso diario a
medida que o nivel de radicula foi aumentado na dieta, em até 28%. Segundo os autores,
o incremento dos teores de fibra bruta com o aumento do nivel de radicula influencia
diretamente os niveis de energia, que também tém efeito na digestdo de outros
nutrientes, influenciando a absor¢do de proteina, diminuindo a disponibilidade do
nitrogénio e a absorcdo de minerais. Essa situagdo também pode ter ocorrido no
presente trabalho em fun¢do dos altos niveis de fibra bruta encontrados no bagago de
cevada.

Os resultados obtidos estdo préoximos daqueles verificados por Abreu et al.
(2004) e Gomes et al. (2004) que testaram o mesmo ingrediente, em até 40% de
inclusdo, do presente trabalho e observaram redugdo linear no ganho de peso diario dos
animais a medida que se aumentou o nivel de inclusdo de bagaco de cevada.

Foram observados efeitos significativos (P<0,05) dos diferentes niveis de
inclusdo do bagaco de cevada sobre todos os pardmetros de desempenho estudados.

Avaliou-se também o ganho de peso na fase de terminacdo (GPT), tendo-se
observado efeito quadratico (P<0,05), de acordo com a equagdo Y = 35,175 —0,0889X
+O,0044X2 (R2= 0,87), como mostra a Figura 9.

Os valores de ganho de peso na fase de terminagdo observados confirmam que
houve ganho compensatdrio durante essa fase, podendo-se observar que os animais que
apresentaram menor ganho de peso durante a fase de crescimento, por terem recebido as
dietas com maiores niveis de bagagco de cevada, foram exatamente aqueles que
apresentaram maior ganho de peso na fase de terminagao.
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Figura 9. Ganho de peso de suinos na fase de terminacgdo, alimentados na fase de
crescimento com racdo complementada com bagago de cevada e abatidos aos 100 kg.

4.1.3 Conversao alimentar

Observou-se efeito quadratico (P<0,05), de acordo com a equagdo Y = 2,5251
—0,0427X +0,0016X* (R’= 0,99), com a inclusdo de bagaco de cevada na dieta sobre a
conversao alimentar (CA), mostrando que haveria diminuicdo da conversdo alimentar
com a inclusdo de bagaco de cevada até o nivel de 13,34%, e aumento com niveis de
inclusdo acima desse, conforme mostrado na Figura 10. Com esse nivel de inclusdo o
valor de conversdo alimentar estimado ¢ de 2,24.
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Figura 10. Conversao alimentar de suinos em fase de crescimento, alimentados com
racdo complementada com bagago de cevada.

Levando-se em conta que o bagago de cevada possui altos teores de fibra, esses
resultados de pior conversao alimentar a medida que aumentam os niveis de bagaco de
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cevada na dieta podem ser explicados pelos menores niveis de energia digestivel e
maiores de fibra bruta das dietas com maiores niveis de bagago de cevada. Esse
comportamento estd em consonancia com os resultados obtidos por Bellaver et al.
(1987) que observaram aumento linear de conversao alimentar a medida que aumentou
o nivel de inclusao de refugo de maltaria na dieta de suinos em crescimento e
terminacao em até 100%. Da mesma forma, Bellaver et al. (1985) observaram aumento
linear quando testaram a radicula de malte para suinos em crescimento e terminagao.

Os resultados do estudo de Fialho et al. (1992) corroboram esses comentarios
sobre os resultados de conversdao alimentar, pois esses autores nao encontraram
diferencas significativas do aumento do nivel de cevada em até 80% sobre a conversao
alimentar ao suplementarem as dietas com 6leo de soja até que essas dietas atingissem o
mesmo nivel de energia da rag@o a base de milho e farelo de soja (com 0% de cevada).

Ja nos estudos de Abreu et al. (2004) e Gomes et al. (2004), que ndo observaram
efeito do aumento dos niveis de bagaco de cevada na dieta de suinos sobre a conversao
alimentar, o resultado pode ter sido obtido em funcdo dos niveis de inclusdo, em até
40%, nao terem chegado aos niveis de inclusdo do presente trabalho (50%).

4.2 Caracteristicas de Carcaca

Os valores médios das caracteristicas de carcaca sdo apresentados na Tabela 4.

Os animais, que durante a fase de crescimento foram alimentados com ragdo a
base de milho e farelo de soja complementada com bagaco de cevada, na fase de
terminagdo foram alimentados apenas com rag¢ao balanceada. Ao serem abatidos ao final
da fase de terminacdo, a avaliagdo das caracteristicas de carcaga pode mostrar houve
efeito residual dos tratamentos durante essa fase.

Tabela 4. Valores médios das caracteristicas de carcaca de suinos alimentados com
diferentes niveis de bagaco de cevada na fase de crescimento, e abatidos aos 100 kg.

Niveis de bagaco de cevada (%)

Item Unidade 0,0 12,5 25,0 37,5 50,0 CvV
(%)
Peso de abate kg 98,65 101,58 101,68 98,52 92,10 -
Peso da carcaca quente1 kg 83,65 86,05 8548 8321 7634 548
Peso da carcaca resfriada kg 81,24 83,45 83,15 8042 74,71 581
Rendimento de carcaga % 84,83 84,69 84,04 8444 8290 1,63
Peso de pernil kg 9,12 9,33 9,54 9,17 8,39 7,42
Rendimento de pernil % 2249 2236 2295 2278 22,52 3,23
Peso da paleta2 kg 10,31 10,26 10,33 9,70 9,28 728
Rendimento da paleta2 % 2543 24,68 2484 24,13 2486 6,04
Peso do lombo kg 7,26 8,10 7,51 7,80 6,85 11,72
Rendimento do lombo % 17,88 19,37 18,04 19,40 18,36 788
Rendimento de cortes nobres % 65,80 6641 6584 6631 6574 248
Area de olho de lombo cm’ 41,16 39,65 43,02 4123 36,12 15,55
Comprimento de carcaga cm 80,60 82,28 82,10 82,12 80,70 240
Espessura de toucinho cm 2,62 2,44 2,52 2,52 2,37 12,52
" Quadratico (P<0,05)
?Linear (P<0,05)
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Foi observado efeito quadratico (P<0,05) nos pesos de carcaca quente (PCQ) dos
animais, com o aumento até o nivel de 17,36% de inclusdo de bagaco na dieta, e
diminui¢do com niveis de inclusdo acima desse valor, de acordo com a equagio Y =
83,547 + 0,3229X — 0,0093X> (R2= 0,99), como mostra a Figura 11. Com esse nivel de
inclusdo, de 17,36%, o valor estimado para o peso de carcaca quente ¢ de 86,35 kg.
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Figura 11. Peso de carcaca quente de suinos abatidos aos 100 kg, alimentados com
racdo complementada com bagaco de cevada na fase de crescimento.

Apesar de observado efeito sobre o peso de carcaca quente, ndo se observou
efeito do nivel de bagago de cevada (P>0,05) sobre o peso de carcaga resfriada (PCR) a
medida que o nivel de bagaco de cevada na dieta aumentou na dieta da fase de
crescimento. Bellaver et al. (1985), ao testarem niveis crescentes de radicula de malte,
observaram diminui¢dao linear nos rendimentos de carcaga fria ¢ no rendimento de
pernil. Segundo esses autores, isso se deu pelo fato de os animais que receberam os
maiores niveis de radicula na dieta terem sido abatidos com menor peso. A mesma
situacdo ndo ocorreu no presente trabalho, em que os animais foram abatidos com peso
mais uniforme, parecendo ter havido um ganho compensatorio na fase de terminagao
dos animais que foram alimentados com dieta contendo bagaco de cevada durante a fase
de crescimento. Podendo ser esta a explicacdo para nao ter havido diferenca para a
maioria dos parametros de carcaca avaliados exceto para o peso de paleta (PPL).

A incorporacdo de bagago de cevada na dieta leva a aumento no teor de fibra da
mesma e, isto pode ter sido o motivo de ter sido observada redugdo no peso de paleta
neste trabalho. A paleta e o pernil representam mais de 50% da carcaga, sendo estes
cortes os que melhor predizem o conteudo total de tecido muscular na carcaga de
cordeiros (Huidobro, 1992, citado por PIRES et al.,, 2006). Segundo Lathan et al.
(1964), também citados por Pires (2006), a composi¢do tecidual da perna pode ser um
bom indicador da composi¢do tecidual da carcaca. Pires et al. (2006) observaram
reducdo no peso e no rendimento da carcaca com aumento do nivel de fibra em
detergente neutro na dieta de cordeiros.
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Foi observada redugdo linear (P<0,05) no peso de paleta a medida que se
aumentou o nivel de bagacgo de cevada na dieta (Figura 12).
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Figura 12. Peso de paleta de suinos abatidos aos 100 kg, alimentados com ragdo
complementada com bagaco de cevada na fase de crescimento.

Considerando que os animais foram alimentados durante todo o periodo de
terminagdo com ragdo balanceada, observou-se que a maioria dos pardmetros de carcaga
avaliados ndo teve diferenca significativa (P>0,05) com o aumento dos niveis de bagaco
de cevada na dieta de crescimento. Isto mostra, portanto, que houve redugdo gradativa
do efeito residual da incorpora¢do de bagago de cevada na dieta de crescimento,
ocorrendo um ganho compensatorio durante a fase de terminagdo. Por outro lado, deve
ser considerada a reducdo quadratica (P<0,05) no peso de carcaca quente (Figura 11) e
linear (P<0,05) no peso da paleta (Figura 12), indicando que em niveis mais altos de
inclusdo de bagaco de cevada o ganho compensatdrio ndo foi suficiente para recuperar
estas importantes caracteristicas de carcaga.

Gomes et al. (2005) avaliaram a influéncia da inclusdo do bagago de cevada, em
até 40% na dieta de suinos em crescimento e terminacdo, sobre as caracteristicas de
carcacga e nao observaram influéncia sobre nenhuma das caracteristicas.

4.3 Trato Gastrintestinal e Orgios

Nao houve influéncia significativa (P>0,05) do nivel de bagaco de cevada na
dieta de suinos na fase de crescimento, quando abatidos aos 100 kg, sobre os pesos de
trato gastrintestinal, do estdmago, das visceras e do figado.

Siqueira & Fernandes (1999), citados por Pires et al. (2006), concluiram que o
conteudo gastrintestinal pode promover, com as variagdes dos seus pesos, importantes
oscilagdes no rendimento de carcaga, impedindo detec¢ao de diferencas significativas.

De acordo com vérios autores citados por Lana et al. (1992), alimentos com altos
niveis de fibra bruta, como feno, capim seco e, no caso presente, o bagaco de cevada,
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proporcionam aumento do volume do trato gastrintestinal, enquanto capim novo ou
adi¢do de concentrado a volumoso levam a reducdo no volume do trato gastrintestinal.

Os valores médios dos pesos de trato gastrintestinal (TGI) e dos orgdos sao
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Valores de pesos dos 6rgaos do trato gastrintestinal e das visceras de suinos
abatidos aos 100 kg, alimentados com ragao complementada com bagago de cevada na
fase de crescimento.

Niveis de bagaco de cevada (%)

Item unidade 0,0 12,5 25,0 37,5 50,0 CV (%)
TGI kg 7,65 8.05 8,03 7,63 7,92 15,26
Estomago kg 0,82 0,86 1,17 1,01 1,15 34,96
Visceras kg 4,14 5,76 4,78 4,85 4,50 24,46
Figado kg 1,35 1,50 1,22 1,27 1,31 15,76

De acordo com a Tabela 5, pode-se observar que houve variagdo no peso dos
orgdos com o aumento do nivel de bagago de cevada na dieta na fase de crescimento, e
os valores muito altos dos coeficientes de variacdo podem justificar o fato de nao ter
havido diferenga significativa. Observou-se que o peso do estdmago aumentou
gradativamente com o aumento do nivel de bagaco de cevada na dieta, como reflexo do
crescente volume da dieta.

4.4 Indices Econdmicos
Tabela 6. Valores de custo de alimentacdo de suinos em crescimento abatidos aos 100

kg, alimentados com racdo complementada com bagaco de cevada na fase de
crescimento.

Niveis de bagaco de cevada (%)

Item
Unidade 0,0 12,5 250 375 500 CV (%)
Custo de alimentagao R$ 5716 5128 4641 4033 3089 682
Custo relativo % 10000 89,71 81,19 7056 5404 -

Custo por unidade de ganho R$ 1,98 1,65 1,55 1,74 2728 -

4.4.1 Custo de alimentacgao

Observou-se reducao linear (P<0,05) no custo de alimentacdo (CAL) na fase de
crescimento com o aumento do nivel de bagago de cevada na dieta de acordo com a
equacdo ¥ = 57,912 —0,5079X (R? = 0,98), como mostrado na Figura 13.

Gomes et al. (2004) também observaram reducao linear (P<0,01) no custo de
alimentacdo com o aumento do nivel de inclusao de bagaco de cevada na dieta de suinos
em crescimento, o mesmo sendo observado por Abreu et al. (2004) para suinos em
crescimento e terminacao.
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Figura 13. Custo de alimentacdo de suinos em fase de crescimento, alimentados com
racdo complementada com bagaco de cevada.

4.4.2 Custo por unidade de ganho

Observou-se redugdo quadratica (P<0,05) no custo por unidade de ganho
(CPUG) nas dietas fornecidas na fase de crescimento com o aumento do nivel de bagaco
de cevada na dieta de acordo com a equagdo Y = 1,992 -0,0409X +0,0009X> (R* =
1,00), como mostrado na Figura 14. O custo por unidade de ganho diminuiu até o nivel
de 22,72% de inclusdo, aumentando apos esse valor, estimando um custo por unidade de
ganho de 1,53 R$/kg com esse valor de inclusdo.

2,50 1

¥=1,992 - 0,0409x +0,0009x
R> =0,9958

Custo por unidade de ganho
(R$/kg)

1,50 T T T )
0,00 12,50 25,00 37,50 50,00

Bagaco de cevada (%)

Figura 14. Custo por unidade de ganho de alimentagdo de suinos em fase de
crescimento, alimentados com ragdo complementada com bagaco de cevada.

Outros subprodutos da cevada, como a radicula de malte e o refugo de maltaria,

testados por Bellaver et al. (1985) e por Bellaver et al. (1987) respectivamente, ndo
permitiram que fosse obtido mesmo resultado econdmico, tendo aumentado

22



significativamente o preco do custo de alimentacdo por quilograma de suino vivo
produzido.

Os resultados de custo observados podem ser importantes na tomada de decisao
pelos criadores, no momento de optar por usar, ou ndo, o bagaco de cevada na
alimentacdo de suinos, tendo em vista a continua busca por reducdo dos custos de
produgao.

Os valores dos custos relativos mostraram que haveria uma reducdo de até
45,96% no custo de produgdo caso se optasse por substituir até 50% de matéria seca de
ragcdo por matéria seca de bagaco de cevada. Por outro lado, os resultados de consumo
demonstraram que o nivel maximo de inclusdo de bagaco de cevada deveria ser de 14,
91%, o que representaria uma economia de até 12,14%.

Diante dos resultados observados para os parametros de carcaga estudados, e dos
resultados econdmicos positivos no custo de alimentagdo com a inclusdo de bagago de
cevada na dieta de suinos em crescimento, pode-se afirmar que a utilizacdo desse
subproduto em condi¢des semelhantes ao do presente estudo é vidvel técnica e
economicamente.

Em termos praticos, considerando, por exemplo, o resultado de maximo consumo
de matéria seca, o qual recomenda uma dieta contendo 14,91% de matéria seca de
bagacgo de cevada (Figura 3), a recomendacgao técnica para o produtor seria uma mistura
de 99,52 kg de ragdo referéncia e 61,69 kg de bagaco de cevada. Recomendagdao que
para 100 kg de alimento, corresponderia a uma mistura de 61,73 kg da racdo proposta
na Tabela 1 e 38,27 kg de bagaco de cevada. Considerando o resultado de maximo
ganho de peso, o qual recomenda 12,89% de matéria seca de bagago de cevada (Figura
7), a recomendacdo técnica para o produtor seria uma mistura de 101,88 kg de racdo
referéncia e 53,33 kg de bagago de cevada para animais de 35 a 60 kg. Recomendagao
que para 100 kg de alimento, corresponderia a uma mistura de 65,64 kg da ragdo
proposta na Tabela 1 e 34,36 kg de bagaco de cevada.
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5 CONCLUSOES

O melhor nivel de inclusdo de bagaco de cevada em dietas para suinos em
crescimento seria de 14,91%, para maior consumo total de matéria seca, 12,89% para
maximo ganho de peso ou 13,34% para melhor conversao alimentar.

O bagago de cevada pode ser incluido na dieta de suinos em fase de crescimento
em niveis de até 17,36%, sem comprometer a qualidade de carcaga de suinos abatidos
aos 100 kg de peso vivo.

O estudo do custo de alimentagdo recomenda que o bagago de cevada pode ser usado na
dieta de suinos na fase de crescimento em niveis de até 22,72%.

Novos estudos devem ser propostos visando melhorar o desempenho de suinos
alimentados com bagaco de cevada na dieta, c