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RESUMO

BONAPARTE, TALITA PINHEIRO, MSc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Mar¢co de 2010. Milhos de diferentes qualidades sobre o
desempenho zootécnico e a qualidade da carne e visceras de suinos. Professora
Orientadora: Rita da Trindade Ribeiro Nobre Soares. Professor conselheiro:

Humberto Pena Couto.

O trabalho foi conduzido com objetivo de verificar a qualidade nutricional de
graos de milho selecionados em mesa densimétrica, seus efeitos no desempenho
zootécnico e na qualidade da carne e visceras de suinos. A pesquisa consistiu na
realizacdo de dois ensaios realizados no Setor de Suinocultura da UENF. No
primeiro ensaio avaliou-se o desempenho dos suinos e no segundo (ensaio de
metabolismo) a energia metabolizavel aparente (EMA) dos diferentes tipos de milho.
Foram utilizados 48 suinos na fase de crescimento e 32 na fase de terminagao,
distribuidos em delineamento em bloco casualizado, com quatro tratamentos (MDA -
Milho de alta densidade; MDI - Milho de densidade intermediaria; MDB - Milho de
baixa densidade e MDT - Milho de densidade total) e quatro repeticbes. Foram
avaliadas conversao alimentar, caracteristicas de carcaga, qualidade da carne e
ocorréncia de lesdes histopatoldgicas no figado, rim e coragao dos suinos. O MDB
apresentou valores elevados de impurezas, fragmentos (41,79%) e graos quebrados
(46,87%). A meédia da densidade para a fragdo MDA foi 20,08% superior a
densidade observada para o MDB. A analise de micotoxinas mostrou a presenga de
baixos niveis de aflatoxinas, sendo que os maiores teores de contaminagao foram
encontrados no MDB (2,7ppb) comparado ao MDA (1 ppb). A digestibilidade
estimada dos aminoacidos na fragdo MDA foi superior aos valores das demais
fracgbes de milho. As varidveis de desempenho avaliadas nao foram
significativamente influenciadas (P>0,05) pelos tratamentos. Na fase de terminagéo
verificou-se maior consumo de racdo, aproximadamente de 19,49% para o
tratamento MDB, 16,07% para MDI e 14,42% para o MDT em relacdo ao tratamento
MDA. As médias do pH das carcagas nos diferentes grupos ndo corresponderam a
valores extremos caracteristicos de carcagas PSE (palida, mole e exsudativa) e DFD

(escura, dura e seca). Os valores do pHf da carcaga variaram em uma faixa muito



estreita (5,9 e 6,1), que justifica o fato de n&o ter sido observada diferenga estatistica
para perda por gotejamento. A média do rendimento de carcaga (RC) obtida foi de
79,37%. Os principais achados histoldgicos foram encontrados no figado dos suinos
e consistiam em tumefagdo turva, congestdo moderada e proliferacdo de ductos
biliares. Os valores de EMA, expressos em Kcal/lkg, obtidos no ensaio de
metabolismo foram de 3262, 3177, 3152 e 3200 para o MDA, MDI, MDB e MDT,
respectivamente. O menor valor de EMA obtido para a fragdo MDB € explicado pelo
maior percentual de graos quebrados, chochos, presenca de fragmentos, impurezas
e material estranho. As diferentes fragdes de milho obtidas em mesa densimétrica
podem ser utilizadas na alimentagdo de suinos, em crescimento e terminacéo, sem

comprometimento do desempenho animal e da qualidade da carne e visceras.

Palavras-chave: Mesa Densimétrica, micotoxina, pH, lesées histopatologicas.



ABSTRACT

BONAPARTE, TALITA PINHEIRO, MSc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. March, 2010. Different types of corn and its effects on the
performance and quality of meat and viscera of pigs. Professor adviser: Rita da

Trindade Ribeiro Nobre Soares. Professor counselor: Humberto Pena Couto.

The study was conducted to determine the nutritional quality of grains selected
from the densimetric table, and its effects on the performance and quality of meat
and viscera of pigs. The research consisted of two trials: the performance trial
evaluated the performance of the pigs and the metabolism trial apparent
metabolizable energy (AME) of different types of corn. We used 48 pigs in the
growing phase and 32 in the finishing phase, distributed in randomized assigned
block, with four treatments (MDH - maize higher density; MDT - maize density
through; MDL - maize low density and MDT - maize density total) and four
repetitions. Variable as feed intake and weight gain were monitored to obtain the
feed conversion and intake. Were evaluated carcass characteristics, meat quality
and the occurrence of histopathological lesions in the liver, kidney and heart of pigs.
The MDL showed high levels of impurities, fragments (41.79%) and broken grains
(46.87%). The mycotoxin analysis showed the presence of low levels of aflatoxins,
and the highest levels of contamination were found in MDL (2.7 ppb) compared to
MDH (1ppb). The estimated digestibility of amino acids in the MDH fraction was
higher than the values of other fractions of corn. The performance traits were not
significantly affected (P>0.05) by treatments. In the finishing phase, a higher intake,
approximately 19.49% for the treatment MDL, 16.07% for MDT and 14.42% for the
maize density total (MDT) in the treatment MDH. The average pH of carcasses in the
different groups did not correspond to extreme values characteristic of carcasses
PSE (Pale, Soft, Exudative) and DFD (Dark, Firm, Dry). The values of the housing
pHf settled in a very narrow range (5.9 and 6.1), which justifies the fact that it was not
statistically significant differences in drip loss. The carcass mean dressing
percentage obtained was 79.37%. The histopathological main were found in the liver
of pigs and consisted of cloudy swelling, moderate congestion and proliferation of
bile ducts. The AME (Kcal/kg), obtained in the metabolism trial were 3262, 3177,



3152 and 3200 for high density maize, intermediate, low and total, respectively. The
lower value obtained for the AME fraction MDL is explained by the higher percentage

of broken grains, voids, presence of debris, impurities and foreign material.

Key-word: densimetric table, mycotoxin, pH, histopathological lesion
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1 INTRODUGAO

A suinocultura brasileira nas ultimas décadas obteve melhorias técnicas
resultando em aumento na produgédo. Segundo o IBGE (2008), o rebanho nacional
foi estimado em mais de 35 milhdes de cabecgas, com bons niveis de produtividade
através dos avangos nos conhecimentos de genética, reprodugédo, manejo, sanidade
e nutricao.

A alimentacao pode representar até 80% do custo de producdo de suinos,
tendo o milho como principal fonte energética, representando aproximadamente 70 a
80% nas formulagdes, influenciando o custo final da produgéo e o retorno econémico
da atividade.

E importante considerar que as necessidades nutricionais sofrem variacdo a
medida que o animal se desenvolve, dessa forma, a avaliagdo da digestibilidade,
valor nutricional dos alimentos e a formulacéo de ragao especifica para cada fase de
vida tornam-se necessarios, sendo determinantes na produgao de suinos.

O milho é considerado um importante cereal na alimentacdo dos animais
devido as suas qualidades nutricionais, com destaque para o alto conteudo de
carboidratos, cuja maior parte esta na forma de amido altamente digestivel. O alto
conteudo em carboidratos, principalmente o amido, e de outros nutrientes, como
proteinas e acidos graxos, faz deste cereal importante produto comercial, que, em
condicdes inadequadas de armazenamento, pode sofrer perdas no valor quantitativo
e qualitativo, devido ao ataque de pragas e fungos.

Atualmente, o milho vem sendo utilizado na produgéo de “biocombustiveis” nos
Estados Unidos, uma vez que sua utilizagcdo reduz as emissdes de gases do efeito
estufa em 20%, conforme estudo realizado pela Agéncia Internacional de Energia.
Cabe ressaltar que as plantagdes direcionadas aos biocombustiveis poderao ocupar
o lugar das lavouras destinadas a produgdo de alimentos, fazendo os pregos dos
alimentos subirem.

Para que a maior demanda de matérias-primas n&o resulte em aumento de
preco relativo dos alimentos utilizados na nutricdo animal s&o necessarias inovagdes
tecnoldgicas, tanto no processo de producgao e industrializagdo dos alimentos, assim

como no transporte e armazenamento da produgao.



O processamento de um alimento para obter seu maximo potencial nutricional,
pode ser fisico ou quimico. A estratificacdo por densidade, no processamento fisico
do alimento, visa manter a qualidade dos ingredientes, reduzindo a contaminagao
com fungos, e outros microrganismos, uma vez que o milho pode servir de substrato
para fungos e insetos, alterando sua composi¢do quimica e seu valor nutricional
(FIGUEIRA, et al., 2003).

Segundo Rostagno (1993), os grdos de ma-qualidade tém o valor nutritivo
reduzido em relagdo ao gréao normal, devido a alteragbes na composi¢cado quimica,
presenca de fatores antinutricionais e proliferacdo de fungos. Um dos grandes
problemas nos cereais destinados ao consumo animal esta relacionado a presenga
de micotoxina, produto secundario do metabolismo dos fungos, como as aflatoxinas.

De acordo com Bellaver & Nones (2000), as variagées na qualidade das ragdes
pode ser uma das principais causas das variagdes entre o desempenho planejado e
0 observado do crescimento animal. As rag¢des contaminadas por micotoxinas
acarretam em redugdo no desenvolvimento animal e possiveis alteracbes na
qualidade da carne dos suinos.

A utilizacdo de sistemas de pré-limpeza de graos para remogao de impurezas e
graos avariados auxilia a reduzir a contaminacéo do lote por micotoxinas. Portanto, é
de grande importancia o estudo do valor nutricional das diferentes fragdes de milho
estratificado, utilizado na formulagdo de ragdes, assim como da contaminagéo por
micotoxinas, a fim de atender as exigéncias nutricionais dos suinos e garantir
segurancga alimentar ao consumidor.

Objetivou-se neste trabalho verificar a qualidade nutricional de graos de milho
selecionados em mesa densimétrica, e seus efeitos no desempenho zootécnico e na

qualidade da carne e visceras de suinos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 QUALIDADE DO MILHO

O milho é classificado em grupo, classes e tipos, segundo a consisténcia,
coloracao e qualidade respectivamente, de acordo com as especificagdes aprovadas
pela portaria 845, de oito de novembro de 1976 do MAPA - Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento. Quanto a sua qualidade é classificado em trés tipos,
expressos por numeros de um a trés, definidos pelos percentuais de ocorréncia de
graos avariados, impurezas e fragmentos. Os grdos avariados sdo a soma dos
carunchados, ardidos, mofados, brotados, chochos e quebrados (BUTOLO, 2002).
Sendo observado maior incidéncia de gréos danificados no tipo trés, indicando um
produto de pior qualidade do ponto de vista nutricional.

Segundo Bakker Arkema (1994), para se avaliar a qualidade dos graos,
consideram-se diversas propriedades qualitativas, como percentual de graos
quebrados, teor de umidade, massa especifica, teor de impureza e matéria estranha,
danos causados pela secagem, susceptibilidade a quebra, qualidade de moagem,
conteudo de proteinas, valor como ragéao, viabilidade como semente, presenga de
insetos e fungos, tipo de grao e ano de produgao.

Para o setor de producdo animal, é desejavel maior qualidade nutricional, mas
a pregos competitivos, sendo indesejavel a diminuicdo da qualidade organoléptica
do gréo que ocorre devido as falhas no pré-processamento do gréo para ragdes. De
acordo com Roskens (1995), os padrbes de classificagdo dos graos foram
aprimorados, acrescentando mais fatores de qualidade.

Dentre os gréos utilizados na alimentag&o animal, o milho é o insumo de maior
uso e valor na fabricagcdo de ragdes, por suas caracteristicas nutricionais e
disponibilidade comercial. As propriedades nutritivas (71,7% de carboidratos, 9,5%
de proteinas e 4,3% de lipideos, na matéria seca) conferem qualidade apreciavel a
esta matéria-prima. Aliada a presenca de micronutrientes, a proteina de consideravel
valor nutricional justifica a aplicagdo como principal ingrediente nas ragées animais
(MUNKVOLD & DESJARDINS, 1997).



Segundo Julian et al. (1995), os dois principais danos causados pelos fungos
no milho sdo a perda de peso e a producédo de micotoxinas. As perdas qualitativas, o
aumento do ataque de insetos nos graos, a maior contaminagdo com micotoxinas e
a quantidade de graos ardidos podem ser consequéncia de colheita tardia com
objetivo de reduzir a umidade do grao (LIMA et al., 1998).

Cerca de 40% dos danos mecanicos ocorrem durante a colheita mecanica,
50% no beneficiamento, 4% no armazenamento, 2% durante o transporte e 4% na
semeadura (CARVALHO & NAKAGAWA, 1988). Esses mesmos autores verificaram
aumentos de danos a medida que decresce a umidade e, por isto, recomendaram
umidades entre 12 e 14%, para a realizagcdo da debulha e outras opera¢gdes durante
o beneficiamento das sementes. A qualidade do grdao de milho também esta
associada a outros indicadores como a densidade, também conhecida como peso
hectolitrico.

Partidas de milho com densidade (PH - Peso Hectolitrico) variavel entre 60 e
72 kg/hL foram investigadas por Baidoo et al. (1991), para analises proximais e de
energia metabolizavel. Os resultados encontrados mostraram que os lotes de milho
com menor densidade (60 kg/hL) tinham maior porcentagem de graos danificados
(1%) e de proteina bruta (12,2%) quando comparados aos de maior densidade (72
kg/hL), 0 e 10,7%, respectivamente.

A porcentagem de amido (73,1%) foi superior nos grdos com maior peso
hectolitrico (72 kg/hL) do que o valor encontrado (65,5%) no lote de menor
densidade (60 kg/hL). A maior quantidade de amido nos gréos foi responsavel pelos
maiores valores de Energia Metabolizavel, conforme mostra os resultados obtidos
em ensaios com aves, para Energia metabolizavel verdadeira corrigida para balango
de nitrogénio (EMVn) de lotes de milho de diferentes densidades.

Nos lotes com peso hectolitrico de 72, 71, 68, 62, e 60 kg/hL, os valores de
EMVn foram 3962, 3952, 3900, 3883, 3681 Kcal/kg, respectivamente. Constatou-se
desta forma valor superior de EMVn de 7,63% nos niveis de energia metabolizavel
para os milhos com maior densidade (72 kg/hL) em relagdo ao de menor peso
hectolitrico (60 kg/hL) (BAIDOO et al., 1991).

Segundo Belucio (2001), os padrbes desejaveis para a aquisicdo de milho para
alimentacdo animal, sdo de 13% de umidade, 10% de avariados e impurezas e

densidade maior que 730 kg/m3. Outra caracteristica importante a ser considerada



na qualidade do milho usado na alimentagdo animal é a contaminagéo fungica e
presenca de micotoxinas.

Santurio (2003) em estudo com leitdes, nove dias pés-desmame (peso médio
de 9,66 Kg) alimentados com milho contaminado com aflatoxinas (500 ppb) durante
4 semanas, verificou que o nivel de aflatoxinas encontrado na ragao foi insuficiente
para desencadear um quadro clinicamente perceptivel, no entanto foi observada
reducao no ganho de peso de 0,66 para 0,46 kg/animal/dia.

Depois de decorrido algum tempo do inicio do consumo de ragao contaminada
observou-se diminuigdo no ganho de peso dos leitdes. Pela demora na percepgéo
destas consequéncias e das dificuldades naturais de diagnostico clinico, os

prejuizos econdmicos podem ser particularmente severos (SANTURIO, 2003).

2.2 ENERGIA

O conhecimento do valor energético dos alimentos é de fundamental
importancia nutricional e econdmica, para atualizagdo das tabelas de composigao de
alimentos e a formulacdo de racbdes que resultem em 6timo desempenho dos
animais (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).

A energia dos alimentos para suinos, inicialmente, era baseada em estudos
feitos com aves ou calculada com base nos nutrientes digestiveis totais (NDT) (NRC,
1971). Posteriormente, os valores de NDT foram transformados para Energia
Digestivel (ED), considerando uma unidade de NDT igual a 4,41 Kcal de ED. As
primeiras determinagcbes diretas de energia dos alimentos com suinos foram
realizadas por Diggs et al. (1959 e 1965) e Tollett (1961) e, desde entdo, o banco de
dados vem crescendo e, atualmente, existem tabelas de composi¢cao de alimentos
para suinos com grande numero de alimentos e informagdes sobre a ED e Energia
Metabolizavel (EM) dos alimentos como NRC (1998) e tabelas brasileiras
(ROSTAGNO et al., 2005).

De acordo com Sakomura & Rostagno (2007), a energia digestivel (ED)
representa a energia do alimento que é absorvida apds o processo de digestdo nos
animais, sendo determinada pela diferenca entre a energia bruta (EB) do alimento

consumido e a energia bruta das fezes.



Segundo Agricultural Research Council - ARC (1981), a Energia Digestivel
(ED) descreve adequadamente o conteudo energético dos alimentos para suinos,
porque € mais facil determinar, os valores sao aditivos e estdo disponiveis para a
maioria dos alimentos.

A Energia Metabolizavel (EM) é a forma normalmente utilizada para aves e
suinos no Brasil, sendo obtida pela diferenca entre a ED e a EB perdida pela urina e
gases de fermentacéo. A energia perdida pelos gases no trato digestivo dos suinos
representa entre 0,1% e 3% da ED (NOBLET et al.,, 1989). Essa quantidade é
geralmente ignorada por ser pequena e pela dificuldade de ser medida (NRC, 1998).

A EM pode ser determinada e expressa como energia metabolizavel aparente
(EMA) ou energia metabolizavel verdadeira (EMV). A correcédo da EM para ganhos
ou perdas de nitrogénio corporal (balango de N) também é utilizada com suinos. A
corregdo pelo balango de N tem por objetivo padronizar e reduzir a variagdo nos
valores de EMA dos alimentos medidos em diferentes condi¢gdes que podem resultar
em maior ou menor ganho de peso ou em perda de peso dos animais (SAKOMURA
& ROSTAGNO, 2007).

A razdo para corregédo da EM para o balango de nitrogénio (EMAN) € que a
energia retida como proteina ndo é totalmente aproveitada pelo animal quando os
aminoacidos sao degradados para fornecer energia, e o N € excretado na urina na
forma de uréia. De acordo com Farrel (1979), essa corregdo pode ser valida para
animais adultos, que podem até perder peso, mas ndo para suinos em crescimento

que retém uma quantidade consideravel de nitrogénio.

2.3 MESA DENSIMETRICA

Os graos devem ser conduzidos aos equipamentos de classificagdo ou
estratificacdo apds a limpeza, que fazem o acabamento final e o aprimoramento do
produto, separando as impurezas e graos avariados nao removidos na pré-limpeza.

No grdo os danos mecanicos podem atingir diferentes partes, sendo capazes
de reduzir o vigor dos mesmos, até aqueles por trincamento interno, quando as

sementes apresentam grau de umidade elevado ou muito baixo (BORBA et al., 1994



e BORGES, 2001). O dano mecénico é um dos principais fatores capazes de reduzir
drasticamente o potencial de armazenamento das sementes (BORBA et al., 1995;
KIKUTI et al., 1999 e ALVES et al., 2001).

Como alternativa, a mesa de gravidade ou densimétrica segrega os graos em
diferentes fragdes (Figura 1), como as sementes mais leves, que, embora néo se
diferenciem das mais pesadas de melhor qualidade, na forma ou dimensao, nao
foram removidas pelos equipamentos de limpeza.

Na separagdo das sementes em mesa de gravidade, o lote deve estar
praticamente com toda a impureza removida. A separagcdo das sementes imaturas,
chochas, malformadas, deterioradas, atacadas por insetos ou microrganismos pode
ser realizada pela diferenga em seu peso unitario (WELCH, 1973), que é o principio

de funcionamento da mesa de gravidade.

ALIMENTACAQ —

DESCARGA

DIVISORES

P ACAS MEIO-PESADAS MEID
. cm

0
0
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39% 30% (211cm)  (52cm)
24% 7% 0

FIG. 1. Mesa de gravidade Oliver 50 retangular com as dimensies e porcentagens de cada fragao de
semenies de milho.

Figura 1- Mesa Densimétrica Oliver 50 (BAUDET & MISRA, 1991).

A eliminagao das impurezas ocorre pela separacdo dos produtos pelas suas
respectivas densidades (relagdo peso x volume) através de uma camada de ar

gerada por ventiladores na parte interna e inferior da maquina, com movimento



oscilatorio da parte superior da maquina (deck). A mesa densimétrica trabalha
utilizando uma alta vibragao, para isso € essencial que esteja bem fixada.

Vaughan et al (1968), afirmam que a separagao pela mesa de gravidade pode
ser descrita em duas etapas distintas. Ocorre uma estratificagdo em camadas, na
primeira etapa do processo, no sentido vertical, devido ao fluxo de ar que atravessa
as sementes, sendo que as mais pesadas ficam em contato com a mesa, e os graos
mais leves nas camadas superiores. Ainda segundo esses autores, ocorre
estratificacdo das sementes, por um plano vertical, em camadas de peso especifico
variavel. Na segunda etapa, os grdos se movem sobre a superficie em diregdo a
descarga devido a vibragdo, enquanto a inclinagdo lateral forga-as a fluir sobre a
superficie inclinada.

Estando as sementes mais leves suspensas em um colchdo de ar, tendem a
sair nas bicas de descargas mais baixas e, as mais pesadas, sdo conduzidas e
retiradas nas bicas de descarga mais altas, possibilitando assim a eliminagdo de
defeitos e a obtencédo de um produto final de melhor qualidade.

Silva (2006) verificou em estudo com frangos de corte e trés densidades de
milho estratificado em mesa densimétrica, que o milho de alta densidade (MDA), ou
seja, maior peso por unidade de volume possui melhor valor nutricional em relagéo
aos de densidade intermediaria (MDI) e baixa (MDB), principalmente energia, visto

seu maior conteldo de amido.

2.4 MICOTOXINAS

As micotoxinas sao conjuntos de substancias toxicas ao homem e aos animais,
sintetizadas como metabdlitos secundarios por certos fungos. Algumas causam
efeito somente em doses elevadas e outras em doses muito pequenas. A
contaminacao de ragbes e outros alimentos por micotoxinas ocorre com maior
frequéncia em climas tropicais, podendo variar de acordo com, métodos de
processamento, produg¢ao e armazenamento.

Segundo Malmann & Dilkin (2007), os fungos produtores das micotoxinas de
maior importancia pertencem aos géneros Aspergillus (produtores de Aflatoxinas),

Penicillium  (Produtores de Ochratoxinas) e Fusarium (Produtores de



desoxinevalenol, Toxina T-2, Zearelenona, Ergotoxinas e Fumonisinas). Segundo os
mesmos autores, o género Fusarium constitui os principais fungos responsaveis
pelas perdas na suinocultura, uma vez que produzem uma diversidade de
micotoxinas.

A micotoxicose esta relacionada a alimentagdo, ndo é contagiosa, nédo é
infecciosa e sempre € causada pelas toxinas produzidas por fungos. Caracteriza-se
por sindromes difusas, porém, com predominio de lesbes em determinados érgéaos,
como figado, rins, tecido epitelial e sistema nervoso central, dependendo do tipo de
toxina (HUSSEIN & BRASEL, 2001).

Ha também a possibilidade de ocorréncia simultdnea de duas ou mais
micotoxinas, o que pode conduzir a potencializagao de seus efeitos toxicos sobre o
organismo susceptivel. Dentre as micotoxinas detectadas em cereais destinados ao
consumo animal, destacam-se as aflatoxinas, a zearalenona, a ocratoxina e os
tricotecenos (BALDISSERA et al.,1993; MALMANN et al., 1995).

Através do conhecimento disponivel quanto as micotoxinas, o Brasil
estabeleceu, em 1977 através do Ministério da Saude (BRASIL, 1977), o limite de 30
pMg/kg de aflatoxinas para a soma das fragcbes B1 e G1 em alimentos para o
consumo humano. Posteriormente, a portaria n°183 de 1996 do Ministério da
Agricultura e da Reforma Agraria (BRASIL, 1996), estabeleceu um limite de 20 pg/kg
na soma das aflatoxinas B4, Bz, G4, € G, e um limite maximo de 50 ug/kg para
qualquer matéria-prima a ser utilizada diretamente ou como ingrediente para ragdes
destinadas ao consumo animal.

O MAPA néao especifica quais metabdlitos, mas, depreende-se que seja a
somatéria das aflatoxinas B1+B2+G1+G2. O limite é valido para todo e qualquer
produto, seja para alimentacao direta ou como ingrediente para ragdes. Para todos
os membros do Mercosul, a legislagao diz que para o milho em gréo e em farelo o
valor das aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 ndo devera exceder 20 ug/kg(ppb).

O Ministério da Saude, através da resolugao RDC n°274, da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), de 15 de outubro de 2002, estabeleceu o limite de
20 pg/kg para aflatoxinas totais em amendoim, pasta de amendoim e milho e 0,5
Mg/l e 5,0 pg/kg para aflatoxina M1 no leite fluido e em pd, respectivamente
(BRASIL, 2002).

As técnicas mais utilizadas para detec¢cdo da contaminagao por micotoxinas e

de sua concentragdo nos alimentos sdo analises por kits de ELISA, cromatografia



em camada delgada (TLC) e cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC). A
utilizacdo de métodos diagndsticos de espectrometria de massas (CG/MS, LC/MS e
LC/MS/MS) é recente (MALMANN & DILKIN, 2007). Segundo Sabino (1988), a
metodologia mais especifica, confiavel e precisa é através de Cromatografia em
camada delgada (TLC) e Cromatografia Liquida de alta eficiéncia (HPLC), que

possuem resultados semelhantes.

2.4.1 Aflatoxinas

As Aflatoxinas sao metabdlitos secundarios produzidos pelos fungos do
género Aspergillus, principalmente A. flavus, A. parasiticus e A. nominus (Santurio,
2000). Somente quatro dos 20 tipos de moléculas de aflatoxinas existentes foram
identificadas como contaminantes naturais de produtos agricolas, denominadas
aflatoxina B1, (AFB1); B2, (AFB2); G1, (AFG1); G2, (AFG2) (HUSSEIN & BRASEL,
2001).

A AFB1 é a mais toxica do grupo, seguida pela AFG1, AFB2 e AFG2 com
toxicidade de 50%, 20% e 10% em relag&o a primeira, respectivamente (LEESON et
al., 1995). As aflatoxinas B apresentam anel ciclopentona na molécula, enquanto
que as da série G apresentam anel lactona. As aflatoxinas, assim como outros
compostos heterociclicos, sdo substancias fluorescentes com caracteristicas
préprias.

Tanto a aflatoxina B1 (AFB1) como a B2 (AFB2) apresentam uma fluorescéncia
azul, enquanto que a aflatoxina G1 (AFG1) e a G2 (AFG2) apresentam uma
fluorescéncia verde-amarelada sob luz ultravioleta (HUSSEIN & BRASEL, 2001).

A intoxicagado por aflatoxinas € chamada de aflatoxicose. Seu 6rgao principal
de ataque é o figado, nele a toxina inibe uma série de enzimas responsaveis pelo
metabolismo protéico e, além disso, ataca os hepatdcitos. Resultados obtidos no
Laboratorio de Micotoxinas da Universidade Federal de Santa Maria demonstram
que, entre os anos de 1987 e 2004, 35% dos alimentos analisados estavam
contaminados por aflatoxinas (LAMIC, 2005).

Os sinais da intoxicagdo por aflatoxinas dependem principalmente de sua

concentragédo no alimento, do tipo de aflatoxina e do tempo de ingestdo (OGIDO et



al., 2004). A intoxicacdo pode ser aguda ou crbnica, sendo caracterizada pela
imunodepressdo, e por anomalias Osseas, hemorragias, despigmentagdo e
alteragdes na funcéo hepatica (MIAZZO et al., 2005).

A toxicose aguda pode ser caracterizada por disturbios hepaticos, resultando
em depressdo, anorexia, ictericia e alta mortalidade. A forma crénica € a mais
comum, devido a baixas concentra¢gdes de aflatoxinas nas ragdes, insuficientes para
desencadear quadro clinico perceptivel, mas capazes de alterar o desempenho
animal, prejudicando a lucratividade (MALMANN & DILKIN, 2007). Pode ser
observada a presenca de esteatose hepatica, com alteracdo na sintese hepatica de
gordura, bem como seu transporte para outras areas do organismo, resultando em
acumulo de gordura no figado.

A reducado na velocidade de crescimento e a perda no ganho de peso sao
causadas pela reducdo na taxa de sintese protéica e na absor¢gdo de gorduras
(ARAVIND et al., 2003), causada pela agao direta das aflatoxinas sobre sistemas
enzimaticos, interferindo na digestdo de carboidratos, proteinas, gorduras e
comprometendo o sistema imunolégico dos animais. Os efeitos no sistema imune
com prejuizo subsequente do desempenho é talvez o efeito de maior ocorréncia no
campo.

Os sintomas da aflatoxicose s&o mais severos em aves e suinos alimentados
com dietas com baixo nivel protéico em comparagdo com aqueles que recebem uma
dieta com niveis normais de proteinas. Enquanto as dietas com niveis mais altos de
proteina que o normal conferem um efeito protetor contra a aflatoxina. Isso ocorre
porque a aflatoxina aumenta a necessidade de proteinas para um determinado nivel
de produtividade (SMITH & HAMILTON, 1970; SANTURIO, 2000). Essa é uma
consideragao importante porque as proteinas sdo os macronutrientes mais caros na

dieta e o crescimento animal é tipicamente limitado ao nivel de proteina.

2.5 LESOES HISTOPATOLOGICAS

O efeito causado pela intoxicagdo da aflatoxina pode ser agudo ou crénico. O
efeito crénico, que é o resultado da ingestdo de doses menores e por tempo

prolongado, causa alteragbes nos oOrgaos, especialmente no figado, e baixo



rendimento da criagdo de suinos na granja. Essas alteragdes podem variar conforme
idade, sexo e estado nutricional do animal (DINIZ, 2002). Ocorre diminuigdo da
resisténcia e crescimento em animais susceptiveis de forma geral, no entanto, em
suinos ocorre necrose centrolobular, proliferacdo de dutos biliares, problemas nos
rins, hemorragias, ataxia, perda de peso e até morte (DINIZ, 2002).

A maior parte das toxinas fungicas é lipossoluvel e rapidamente absorvida pelo
organismo animal. O figado € o local de maior agressédo toxica por receber
aproximadamente 80% do seu suprimento sanguineo da veia porta, que drena
sangue do sistema Gl (Gastrointestinal). Além disso, o figado possui enzimas com
capacidade de biotransformacdo de varias substancias para eliminagdo do
organismo. Esse processo também pode bioativar algumas substancias em uma
forma mais téxica, causando assim lesao hepatica (CARLTON & MCGAVIN, 1998).

Macroscopicamente €& possivel observar um quadro icterohemorragico
generalizado, figado amarelado e friavel, rins hipertrofiados com cor cinza-
amarelada, e mais firmes que o normal, hemorragias nos musculos, serosas
toracicas e abdominais, edema na parede da vesicula biliar e no mesentério, liquido
sero-hemorragico na cavidade abdominal, e enterite hemorragica (CRMV-PR, 2007).

As lesbes microscopicas cronicas sdo descritas por megalocitose e
vacuolizacdo de hepatdcitos, tumefagdo, proliferacdo de ductos biliares,
degeneragao gordurosa, necrose centrolobular, hemorragias e fibrose interlobular.
Nos rins degeneragcdo hidropica e vacuolizagdo do epitélio tubular.
Microscopicamente, as células epiteliais perdem a borda em escova e seus nucleos
ficam aumentados (OSWEILER, 1998).

Na aflatoxicose cronica a lesdo mais notavel e consistente em todas as
espécies € a proliferacdo dos pequenos ductulos biliares na periferia dos Iébulos
hepaticos. Com o progresso das lesdes, ocorre uma proliferacdo de tecido
conjuntivo fibrovascular, levando a fibrose ou a cirrose. Esse quadro € acompanhado
por uma regeneragdo nodular dos hepatdcitos, com ocorréncia de significativa

variagcao do didmetro dos nucleos (JONES, 2000).



2.6 QUALIDADE DA CARNE

A qualidade da carne € uma combinacido de diferentes propriedades como a
capacidade de retengao de agua, a cor e a textura, as quais sao influenciadas por
uma série de alteragdes bioquimicas nos periodos pré e post-mortem, sendo a taxa,
e a extensao da queda do pH as mais importantes delas (IRIE et al., 1993; VAN
DER WAL et al., 1997; BENDALL & SWATLAND, 1988).

O pH é influenciado pelos valores das temperaturas inicial e final de carcaca,
baixas variagbes nesses valores, sao importantes para evitar diferengas
significativas na influéncia da temperatura sobre as transformacgdes post-mortem nos
musculos estudados, considerando que a temperatura elevada do musculo, ainda na
primeira hora pos-abate, pode intensificar os efeitos da glicolise anaerdbica e da
rapida queda do pH, especialmente em carne PSE (palida, mole e exsudativa)
(WARRIS, 1982).

O declinio do pH também esta relacionado com concentragdes iniciais de
glicogénio e fosfocreatina e posterior produgao de lactato, ou mais especificamente,
com a capacidade do musculo produzir energia na forma de ATP (WARRISS et al.,
1989). Em suinos a glicélise segue e, em 24 horas post-mortem, o pH final tende a
ser um pouco mais elevado do que nas outras espécies, em torno de 5,8.

Quando as reservas de glicogénio muscular sdo reduzidas antes da sangria,
como em situagdes causadas por longos periodos de jejum, a carne acidifica pouco
e 24 horas apds o abate, o valor do pH é praticamente inalterado em relagao ao pH
inicial (pHi). A carne resultante € muito escura, firme e com a superficie de corte
muito seca, sendo conhecida como carne DFD (escura, dura e seca) (BARBOSA et
al., 2006).

Leheska et al. (2003), constataram que os suinos com jejum acima de 24h
manifestaram pHy4 26,0 e alta incidéncia de carne DFD, quando comparados aos
animais que tiveram jejum de 18 horas. Atualmente, a retirada de ragdo por 16-24
horas antes do abate é recomendada na pratica (EILERT, 1997). Suinos em jejum
por 24 horas podem perder 5 - 6 % do seu peso (1- 2% do peso de carcaga), mas foi
demonstrado que estas perdas séao insignificantes (BEATTIE et al., 1999; BROWN et
al., 1999).



Na determinacdo objetiva da capacidade de retencdo de agua existem trés
técnicas: aquelas que dependem somente da forga da gravidade (drip loss ou
perdas por gotejamento), as que aplicam uma forga adicional sobre a amostra
(pressao em papel de filtro ou centrifugagédo) e os métodos de determinagao indireta
(solubilidade das proteinas) (MURRAY, 1995).

As perdas por gotejamento no periodo post-mortem originam-se das alteragdes
na interacdo entre actina e miosina, da diminuicdo do volume miofibrilar dentro das
células, como efeito das mudangas nas suas cargas eletrostaticas advindas do
aumento da concentracdo interna de lactato, que expulsa agua livre para o espago
intercelular; e da reducdo da solubilidade das proteinas sarcoplasmaticas e
miofibrilares, ocasionada pela rapida queda do pH, que se agrava por elevadas
temperaturas das carcagas e do ambiente onde sdo mantidas no periodo do rigor
mortis. (PENNY, 1969; FERNANDEZ et al., 1994; HONIKEL, 1998).

Sayre & Briskey (1963) e Lopez et al. (1989) afirmaram que as proteinas
miofibrilares e sarcoplasmaticas se desnaturam em diferentes graus apds o abate.
Nos cortes normais ou DFD, ha pouca ou nenhuma desnaturagdo de proteinas
miofibrilares e alguma desnaturagdo das sarcoplasmaticas. Inversamente, nos
cortes de caracteristicas PSE, a desnaturagdo de ambas as proteinas é
consideravel.

Segundo estes autores, as diferengas na quantidade de perdas por exsudagéo,
portanto, ndo podem ser atribuidas somente as alteragées na quantidade de agua
ligada as proteinas, mas representam uma combinagéo dos efeitos da desnaturagao
protéica e das mudangas na interagao entre as proteinas miofibrilares.

Sugerem que as diferengas no percentual de drip loss entre carnes DFD e
normais sao determinadas por alteragdes nas dimensdes e arranjo miofibrilares
causadas pelas diferengas no pH final (pHf). Ao contrario, as distingbes entre as
perdas por gotejamento de cortes PSE e de qualidade normal ocorrem
principalmente, se ndo completamente, por diferencas na intensidade de
desnaturacao protéica post-mortem.

Quando o pH permanece inalterado apos 24 h do abate (pH - 6,0), as proteinas
miofibrilares se encontram muito acima de seu ponto isoelétrico. A capacidade de
retengcdo de agua esta muito alta e a agua se mantém dentro da célula, unida as
proteinas miofibrilares. Devido a isso a luz é pouco refletida dando aparéncia escura

a carne (JUDGE et al., 1989). As carnes PSE sofrem significativa desnaturagdo das



proteinas miofibrilares, perdendo a capacidade de retengdo de agua com alteragao
de sua textura, impedindo a fabricagdo de produtos curados cozidos (VAN LAACK et
al., 1995).

De acordo com Bendall & Swatland (1988), musculos com pH final (pHf) maior
que 6,1 estariam predispostos ao aparecimento da condigdo DFD. No entanto, essa
relagdo poderia ser aplicada somente aos chamados musculos brancos, como o
Longissimus dorsi (Longissimus thoracis et lumborum) e o Semimembranosus, mas
nao aos musculos vermelhos que, comumente, apresentam pHf>6,1 em carcacas
normais.

Tanto o pH inicial quanto o final sdo determinantes das perdas por
gotejamento, porém com intensidades diferentes, segundo Penny (1969) e
Fernandez et al. (1994). A velocidade de queda do pHi, normalmente, é considerada
mais importante que a do pHf.

O musculo Longissimus dorsi, por ser um dos mais acessiveis e estar entre os
mais afetados por qualidade adversa, tem sido escolhido para avaliagdo de
qualidade da cor e estrutura de cortes da carcaga suina, tanto objetiva quanto
subjetivamente (MURRAY, 1995).

Garrido (1994) encontrou altas correlagdes de pH inicial (pHi) com pHf e de
CRA com pHf para o musculo Longissimus thoracis, pela classificagdo de carcagas
suinas de ragas comerciais para PSE, normal ou DFD, e propds que o pHi permite
segregar carne PSE da normal e o pHf a distingdo entre normal e DFD.

Para Warris (1982), embora exista uma relagéo significativa entre pHf e perda
por gotejamento, ela ocorre, muito provavelmente, devido a correlagdo observada
entre pHi e pHf, ou seja, carcagas com maiores valores de pHi tendem a apresentar

maiores valores de pHf e, conseqlientemente, menores perdas por gotejamento.



3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa consistiu na realizagdo de dois ensaios biolégicos realizados no
Setor de Suinocultura da Unidade de Apoio a Pesquisa do Laboratorio de Zootecnia
e Nutricdo Animal da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF), no periodo de outubro de 2008 a julho de 2009.

Foram avaliados quatro tipos de milho, originados da estratificagdo dos graos
através da mesa densimétrica da fabrica de ragbes da Reginaves Industria e
Comeércio de Aves Ltda. (RICA), localizada no Estado do Rio de Janeiro, designados
por MDA - milho de densidade alta; MDI - milho de densidade intermediaria; MDB -
milho de densidade baixa; MDT - milho de densidade total (30% do MDA, 60% do
MDI e 10% do MDB).

No ensaio de desempenho avaliou-se o efeito dos diferentes tipos de milho
sobre a performance dos animais e no ensaio de metabolismo avaliou-se a energia
metabolizavel aparente (EMA) das diferentes fragoes.

Variaveis como consumo de ragao e ganho de peso foram quantificadas, para
obtengdo da conversdo alimentar. Foram avaliadas caracteristicas de carcaga,
qualidade da carne e ocorréncia de lesbes histopatolégicas no figado, rim e coragéo

dos suinos.

3.1 ENSAIO DE DESEMPENHO

3.1.1 Manejo e Ragoes Experimentais

Foram utilizados 48 leitdbes (fémeas e machos castrados) na fase de
crescimento (15 a 20 kg de peso vivo inicial) e 32 destes na fase de terminagdo (45
a 50 kg de peso vivo inicial) distribuidos em um delineamento de blocos

casualizados. O experimento teve duracao de 84 dias.



Os animais foram alojados em baias de 3,70 m? em galpdo de alvenaria, com
cobertura de telhas de amianto, pé direito de 2,70 metros e aberturas laterais. As
baias eram dotadas de comedouro de alvenaria e bebedouro tipo chupeta.

As condigcbes ambientais durante periodo experimental foram monitoradas
duas vezes ao dia em horarios predeterminados (9:00 e 16:00 horas), através de
termOémetro de maxima e minima, mantidos em um box vazio, no centro do galpdo a
meia altura do corpo dos animais.

O manejo alimentar foi realizado em duas porgdes diarias, as 9 e 16 horas,
com fornecimento de racdo e agua ad libidum. As ragdes experimentais das
diferentes fases de vida utilizadas no ensaio de desempenho estido apresentadas
nas Tabelas 1, 2 e 3.

Os animais foram distribuidos em quatro tratamentos, cada tratamento com
quatro repeticdes, sendo trés leitdbes por unidade experimental na fase de

crescimento e dois na fase de terminacgao.
Os tratamentos consistiram em:

T1 - Ragdo com milho MDA (milho de densidade alta)
T2 - Ragdo com milho MDI (milho de densidade intermediaria)
T3 - Ragdo com milho MDB (milho de densidade baixa)

T4 - ragdo com milho MDT (milho de densidade total)*
* Milho de densidade total: (30%MDA+60%MDI+10%MBD)

Em cada fase (crescimento |, crescimento Il e terminagcédo) foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: consumo de ragédo, consumo de energia, ganho de peso, e
conversao alimentar. Para mensuragao destas caracteristicas foi realizada, durante
o periodo experimental, a pesagem dos animais a cada trés semanas por ocasiao da
mudanca de ragao, enquanto as sobras de ragao foram pesadas semanalmente.

Ao final do experimento os animais foram abatidos, apds jejum alimentar de 24
horas e hidrico de 12 horas, para analise das caracteristicas de carcaga (peso e
rendimento) e qualidade da carne (pH e temperatura). Amostras do figado, rim e

coragao foram retiradas e processadas para histopatologia.



Tabela 1 - Composicéo percentual e valores calculados de nutrientes das ragcdes da

fase de crescimento |

Ingredientes (%) Crescimento |
Milho 72,000
Farelo de soja 24,370
Fosfato bicalcico 0,280
Supl. Mineral Vitaminico' 3,100
L - Lisina. HCI (78%) 0,200
DL - Metionina (99%) 0,050

Total 100

Tabela® MDA* MDI* MDB* MDT*

EM (kcal/kg) 3230,00 3129,21 3068,01 3050,01 3084,57
Proteina bruta (%) 17,180 16,869 16,300 18,230 16,581
Lisina digestivel (%) 0,941 0,917 0,925 0,956 0,920
Metionina+Cist.digestivel(%) 0,565 0,543 0,517 0,567 0,529
Treonina digestivel (%) 0,612 0,510 0,495 0,570 0,498
Triptofano digestivel (%) 0,169 0,163 0,163 0,189 0,163
Célcio (%) 0,631 0,741 0,741 0,762 0,777
Fosforo Total (%) 0,524 0,514 0,507 0,529 0,500
Fosforo disponivel (%) 0,332 0,330 0,330 0,330 0,330
Sadio (%) 0,180 0,267 0,267 0,267 0,267

! Niveis de garantia por kg do produto: Vit.A: 234000Ul; Vit.D3: 33400Ul; Vit.E: 334mg; Vit.Ks: 66,7mg; Vit.B4:
26,7mg; Vit.Bz: 107mg; Vit.Bs: 33,4mg; Vit.B12: 734mcg; Ac.Félico: 6,67mg; Biotina: 1,67mg; Niacina: 934mg;
Pant.Calcio: 400mg; Selénio: 8,34mg; Calcio(Max.): 184g; Fosforo(Min.): 63,4g; Fluor(Max.): 634mg; Sol.P em
Ac.Citrico 2%(Min.)90%; Sédio: 80g; Colina: 3335mg; Lisina: 8330mg; Manganés: 1400mg; Ferro: 3000mg;
Zinco: 2070mg; Cobre: 600mg; Cobalto: 6,67mg; lodo: 6,67mg; P.Cresc: 2070mg; Antioxidante: 1300mg.

2 Composigéo calculada segundo Rostagno et al. (2005).

Fragdes de milho estratificadas em mesa densimétrica pela empresa RICA: *MDA - Milho de densidade alta; MDI
- Milho de densidade intermediaria; MDB - Milho de densidade baixa; MDT - Milho de densidade total.



Tabela 2 - Composicao percentual e valores calculados de nutrientes das ragdes da
fase de crescimento Il

Ingredientes (%) Crescimento |l
Milho 75,000
Farelo de soja 21,740
Fosfato bicalcico 0,060
Supl. Mineral Vitaminico' 3,000
L - Lisina. HCI (78%) 0,180
DL - Metionina (99%) 0,020

Total 100

Tabela® MDA* MDI* MDB* MDT*

EM (kcal/kg) 3230,00 3141,55 3077,80 3059,05 3095,05
Proteina bruta (%) 15,940 15,876 15,284 17,294 15,576
Lisina digestivel (%) 0,854 0,839 0,847 0,879 0,842
Metionina+Cist.digestivel(%) 0,512 0,492 0,465 0,517 0,477
Treonina digestivel (%) 0,555 0,474 0,459 0,537 0,462
Triptofano digestivel (%) 0,153 0,150 0,150 0,177 0,150
Célcio (%) 0,551 0,664 0,664 0,686 0,701
Fosforo Total (%) 0,429 0,459 0,452 0,474 0,444
Fosforo disponivel (%) 0,282 0,281 0,281 0,281 0,281
Sadio (%) 0,170 0,259 0,259 0,259 0,259

! Niveis de garantia por kg do produto: Vit.A: 234000Ul; Vit.D3: 33400Ul; Vit.E: 334mg; Vit.Ks: 66,7mg; Vit.B1:
26,7mg; Vit.Bz: 107mg; Vit.Bs: 33,4mg; Vit.B12: 734mcg; Ac.Félico: 6,67mg; Biotina: 1,67mg; Niacina: 934mg;
Pant.Calcio: 400mg; Selénio: 8,34mg; Calcio(Max.): 184g; Fésforo(Min.): 63,4g; Fluor(Max.): 634mg; Sol.P em
Ac.Citrico 2%(Min.)90%; Sédio: 80g; Colina: 3335mg; Lisina: 8330mg; Manganés: 1400mg; Ferro: 3000mg;
Zinco: 2070mg; Cobre: 600mg; Cobalto: 6,67mg; lodo: 6,67mg; P.Cresc: 2070mg; Antioxidante: 1300mg.

2 Composicao calculada segundo Rostagno et al. (2005).

Fragdes de milho estratificadas em mesa densimétrica pela empresa RICA: *MDA - Milho de densidade alta; MDI
- Milho de densidade intermediaria; MDB - Milho de densidade baixa; MDT - Milho de densidade total.



Tabela 3 - Composicéo percentual e valores calculados de nutrientes das ragcdes da
fase de Terminagéo.

Ingredientes (%) Terminagao
Milho 79,400
Farelo de soja 17,870
Fosfato bicalcico 0,000
Supl. Mineral Vitaminico' 2,600
L - Lisina. HCI (78%) 0,130
DL - Metionina (99%) 0,000

Total 100

Exigéncia Tabela® MDA* MDI* MDB* MDT*

EM (kcal/kg) 3230,00 3159,63 3092,14 3072,29 3110,40
Proteina bruta (%) 14,420 14,411 13,784 15,912 14,094
Lisina digestivel (%) 0,721 0,708 0,716 0,750 0,711
Metionina+Cist.digestivel(%) 0,447 0,440 0,411 0,467 0,424
Treonina digestivel (%) 0,483 0,423 0,406 0,489 0,410
Triptofano digestivel (%) 0,137 0,130 0,130 0,159 0,130
Célcio (%) 0,484 0,569 0,569 0,593 0,609
Fosforo Total (%) 0,412 0,409 0,401 0,425 0,393
Fosforo disponivel (%) 0,248 0,243 0,243 0,243 0,243
Sadio (%) 0,160 0,188 0,188 0,188 0,188

' Niveis de garantia por kg do produto: Vit.A: 167000Ul; Vit.Ds: 20000Ul; Vit.E: 267mg; Vit.Ks: 33mg; Vit.B+:
16,7mg; Vit.B2: 80mg; Vit.Be: 27mg; Vit.B12: 400mcg; Ac.Félico: 5mg; Biotina: 3mg; Niacina: 534mg; Ac.Pant.:
245mg; Selénio: 9mg; Calcio(Max.): 184g; Fésforo(Min.)- 63g; Fltor(Max.): 630mg; Sol. P em Ac.Citrico 2% 90%;
Sadio: 65g; Colina: 2150mg; Lisina: 8850 mg; Manganés: 1400mg; Ferro: 2670mg; Zinco: 2670mg; Cobre:
1500mg; Cobalto: 7mg; lodo: 6mg; BHT: 1300mg.

2 Composigéo calculada segundo Rostagno et al. (2005).

Fragdes de milho estratificadas em mesa densimétrica pela empresa RICA: *MDA - Milho de densidade alta; MDI
- Milho de densidade intermediaria; MDB - Milho de densidade baixa; MDT - Milho de densidade total.



3.1.2 Analises Bromatolégicas

As analises das amostras das ragdes experimentais e das fracbes de milho
foram realizadas no Laboratorio de Zootecnia e Nutrigdo Animal do Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias da Universidade Estadual do Norte
Fluminense (LZNA/CCTA/ UENF).

Foram realizadas analises bromatolégicas, como obtengdo dos valores de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) e
matéria mineral (MM), segundo os procedimentos descritos por Silva e Queiroz
(2002).

Na determinagdo dos aminoacidos totais e digestiveis das fragdes de milho
estratificado foi utilizado o NIR - Espectroscopia de Refletancia no Infravermelho
Préximo - realizado pelo Laboratorio CEAN - ADISSEO, segundo curvas padrbes
propostas pelo Rhodimet ™ NIRSA.

De acordo com parametros do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), foram feitas analises fisicas para classificagdo dos graos
estratificados pela mesa densimétrica, pela empresa GUARAVES ALIMENTOS,
considerando os graos quebrados, ardidos, carunchados, chochos, impurezas,
fragmentos e material estranho.

Através do peso hectolitrico foi avaliada a densidade dos diferentes tipos de
milho no Laboratdrio de Engenharia Agricola do CCTA da UENF. Foram realizadas
dez repeticdes para cada uma das diferentes qualidades do milho no densimetro,
modelo The easy-way, fabricado pela Farm-Tec, utilizando balanga Sartorius,
modelo BP 4100S, com capacidade maxima de 4100g. Os resultados foram
importantes para avaliar a qualidade do produto diferenciado pela densidade ou
peso especifico.

A andlise para obtencao dos valores de energia bruta das fracbes de milho e
das racgbes experimentais do ensaio de desempenho foi realizada na Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro no Instituto de Zootecnia através de bomba
calorimétrica (PARR INSTRUMENTS CO, 1984).



3.1.3 Avaliagao das Micotoxinas

A micotoxina pesquisada nas diferentes fragdes de milho foi a aflatoxina.
Foram retiradas 10 amostras de cada fragdo de milho, posteriormente foram
homogeneizadas e enviadas para avaliagdo. A analise foi realizada no laboratério
da fabrica de ragdes da Reginaves Industria e Comércio de Aves Ltda (RICA).
Foram feitos seis testes para cada tipo de milho através de imunoensaio antigeno-
anticorpo (Kit Elisa).

3.1.4 Analise de pH e temperatura das carcacgas

Ao término do ensaio de desempenho, os animais, com idade aproximada de
150 dias foram submetidos ao processo de abate, iniciado com jejum alimentar (24
horas) e liquido (12 horas). Foram abatidos 23 suinos ao final da fase de
terminacdo, sendo trés animais para cada tratamento, e um total de quatro
tratamentos. No entanto, durante o ensaio de desempenho foi registrado um ébito no
tratamento da fracdo MDI, permanecendo com dois animais para abate, analise da
carcaga e qualidade da carne.

O processo do abate envolveu pesagem antes do jejum e do abate para
determinagcdo do rendimento de carcaga, atordoamento, sangria, higienizagao,
evisceragao, toalete, divisédo, identificacdo, pesagem da carcaga e resfriamento em
camara fria com temperatura entre 0 e 6 °C por 24 horas, como preconizado pela
Associacéo Brasileira de Criadores de Suinos, (ABCS, 1973).

O abate foi realizado no frigorifico Pajam Produtos Alimenticios LTDA (SIE
815), situado em Itaocara, RJ. O tempo de transporte foi de duas horas em veiculos
com carrocerias de madeira e piso duplo. O descarregamento foi por meio de
rampas inclinadas em angulos de aproximadamente 30°, com auxilio de bastbes. O
descanso pré-abate foi em baia quadrada, com piso de cimento por periodo de uma

hora.



Os suinos foram insensibilizados por eletronarcose, com um par de eletrodos
em forma de Y, posicionando-se os eletrodos do insensibilizador dorsalmente no
pescoc¢o, que os submeteu a uma corrente de 300volts durante 4 segundos.

A sangria foi realizada imediatamente apds a insensibilizagéo, pela segao dos
grandes vasos do pescog¢o do animal, pendurado posteriormente na posigéo vertical
de modo a provocar melhor escoamento do sangue. A seguir, os animais foram
mergulhados em agua a 70 °C e as cerdas raspadas manualmente com faca sob
fluxo de agua. As carcagas, suspensas pelas patas traseiras, foram evisceradas,
lavadas, serradas longitudinalmente, inclusive a cabecga, e pesadas.

Por convencdo, a cauda permaneceu ha meia-carcaca esquerda. Depois de
resfriadas, as meias-carcagas foram pesadas e mensuradas para o rendimento de
carcaga quente e fria e perda de peso por gotejamento (perda por resfriamento; drip
loss) segundo o método brasileiro de classificagcdo de carcagas (MBCC), descrito
pela ABCS (1973).

Os resultados da perda por resfriamento foram expressos como o percentual
da perda de peso em cada carcaga, calculando-se o resultado da diferenga entre o
peso inicial e o final, dividido pelo peso inicial e multiplicado por 100.

As 5 horas post-mortem, foi determinado o pH, no musculo Longissimus dorsi,
as medias foram consideradas como o pH inicial (pHi). Essas carcagas foram
identificadas e deixadas em camaras frias com temperatura ambiente de 0 a 12°C
no inicio do resfriamento, na qual, apds 24 horas, estabilizou em torno de 0 a 3°C.

Apés 24 horas, foi repetida a determinagdo do pH, de forma idéntica nas
mesmas carcagas, e os valores corresponderam ao pH final (pHf). As medidas de
pH inicial e final do musculo Longissimus dorsi foram realizadas com um medidor de
pH equipado com um eletrodo de insercao de vidro.

Ambos os resultados foram utilizados para a selecdo e classificacdo das
carcagas em trés diferentes grupos de qualidade, conforme o critério adotado
segundo Garrido (1994), Murray (1995) e NPPC (2000):

e pHi<6,0: qualidade tendendo a condigao PSE ;
e pHi=6,0 e pHf <6,0: qualidade normal;
e pHi> 6,0 e pHf 2 6,0: tendéncia a condigao DFD.



3.1.5 Processamento e analise dos cortes histolégicos

As amostras do rim, figado e coragédo foram analisadas no Setor de Morfologia
e Anatomia Patoldgica do Laboratério de Sanidade Animal do Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuarias da Universidade Estadual do Norte Fluminense
(SMAP/LSA/CCTA/UENF), conforme técnicas histolégicas descritas por Crespo
(2006).

Durante o abate, foram retirados segmentos com margem de 0,5 cm? do
figado, rim e coracgao, e distendidos sobre um pedaco de gaze 16 cm?. Estes foram
fixados e conservados imersos em formol tamponado neutro a 10% (FTN 10%),
foram posteriormente processados para a histopatologia.

O material foi clivado, acondicionado em cassetes plasticos, processado para
inclusdo em parafina (Processador Automatico de Tecidos - LEICA TP1020),
seccionado em cortes de 5um (Micrétomo Semi-automatico - LEICA RM2145) e
corado pela Hematoxilina e Eosina (HE) (ALLEN 1992). As laminas foram analisadas
e fotomicrografadas em microscopia de luz (Nikon - Eclipse E400/Coolpix 995).

Os cortes histologicos foram observados em toda sua extensédo e as lesdes
atribuidas conforme a incidéncia nos diferentes tratamentos analisados. Foram feitas
duas observagdes por lamina para diminuicdo do risco de erro da leitura

histopatoldgica.

3.2 ENSAIO DE METABOLISMO

O ensaio foi conduzido na sala de metabolismo do Setor de Suinocultura da
Unidade de Apoio a Pesquisa do Laboratério de Zootecnia e Nutricdo Animal da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF).

Foram avaliados diferentes tipos de milho, originados da estratificagdo dos
graos através da mesa densimétrica. Cada tipo de milho consistiu em um
tratamento. Utilizou-se suinos machos, castrados, com 25 kg de peso vivo médio
inicial (fase de crescimento), os mesmos foram alojados em gaiolas de metabolismo.

O periodo experimental teve duracdo de 10 dias para cada repeticdo, sendo cinco



dias de adaptacédo as gaiolas e ragdes experimentais e cinco dias de coleta das

excretas.

Tabela 4 - Composicao percentual e valores calculados de nutrientes das ragdes do

ensaio de metabolismo.

Ingredientes (%) MDA* MDI* MDB* Referéncia*
Milho 43,20 43,20 43,20 72,00
Fracao de Milho analisada 40,00 40,00 40,00 0
Farelo.Soja 14,622 14,622 14,622 24,37
Fosfato.Bicalcico 0,168 0,168 0,168 0,280
Sup. Mineral Vitaminico™ 1,86 1,86 1,86 3,10
L-Lisina. HCI 0,120 0,120 0,120 0,200
DL-Metionina 0,030 0,030 0,030 0,050
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
MAD* MDI* MBD* Referéncia*
EM (kcal/kg) 3.216,02 3.182,02 3.172,02 3.185,37
Proteina bruta (%) 13,44 13,124 14,196 17,193
Lisina digestivel (%) 0,627 0,631 0,648 0,934
Metionina+Cist.digestivel(%) 0,455 0,440 0,468 0,562
Treonina digestivel (%) 0,412 0,404 0,446 0,565
Triptofano digestivel (%) 0,122 0,122 0,137 0,177
Célcio (%) 0,455 0,455 0,467 0,719
Fosforo Total (%) 0,406 0,402 0,414 0,550
Fosforo disponivel (%) 0,243 0,241 0,248 0,330
Sadio (%) 0,160 0,160 0,160 0,267

" Niveis de garantia por kg do produto: Vit.A: 234000Ul; Vit.Ds: 33400Ul; Vit.E: 334mg; Vit.Kz: 66,7mg; Vit.B1:
26,7mg; Vit.Bz: 107mg; Vit.Bs: 33,4mg; Vit.B12: 734mcg; Ac.Folico: 6,67mg; Biotina: 1,67mg; Niacina: 934mg;
Pant.Calcio: 400mg; Selénio: 8,34mg; Calcio(Max.): 184g; Fésforo(Min.): 63,4g; Fluor(Max.): 634mg; Sol.P em
Ac.Citrico 2%(Min.)90%; Sédio: 80g; Colina: 3335mg; Lisina: 8330mg; Manganés: 1400mg; Ferro: 3000mg;
Zinco: 2070mg; Cobre: 600mg; Cobalto: 6,67mg; lodo: 6,67mg; P.Cresc: 2070mg; Antioxidante: 1300mg.

Fragdes de milho estratificadas em mesa densimétrica pela empresa RICA: *MDA - Milho de densidade alta; MDI

- Milho de densidade intermediaria; MDB - Milho de densidade baixa; Referéncia - Milho sem estratificagao.



Foi utilizado o delineamento experimental em bloco casualizado, com cinco
repeticoes, sendo a unidade experimental constituida por um suino. Os tratamentos
experimentais consistiram em misturas contendo 60% de ragao referéncia e 40% do
tipo de milho a ser avaliado. A ragao referéncia foi formulada de acordo com as

exigéncias para suinos em crescimento preconizados por Rostagno et al. (2005).

Os tratamentos consistiram em:

T1 - 60,0% ragao referéncia + 40,0% Milho de densidade alta;
T2 - 60,0% ragao referéncia + 40,0% Milho de densidade intermediaria;
T3 - 60,0% ragao referéncia + 40,0% Milho de densidade baixa;

T4 - Ragao referéncia (Milho sem estratificag&o);

As racgbes foram fornecidas a vontade, as 8 e 16 horas. A quantidade total
diaria foi estabelecida de acordo com o consumo na fase de adaptacéo e fase de
vida do animal. Para determinar a digestibilidade e a Energia Metabolizavel (EM) dos
alimentos foi utilizada a metodologia de coleta total de excretas, segundo Sakomura
& Rostagno (2007).

As fezes totais produzidas foram coletadas uma vez ao dia, pesadas e
retiradas amostras de 200g por repeticdo e colocadas em sacos plasticos,
identificados e armazenados em congelador até o final do periodo experimental.
Posteriormente, foram descongeladas, homogeneizadas e pesadas. Uma amostra
de 200g das fezes homogeneizadas foi retirada, seca em estufa de ventilagéo
forgcada (55°C) e moida para analise de matéria seca e energia bruta.

A urina foi coletada diariamente em baldes plasticos contendo 20 mL de HCI
1:1 para evitar fermentacdo e perda de nitrogénio. Apos a coleta o volume foi
completado para trés litros com agua destilada, com a finalidade de ter um valor
constante para todos os animais. Desse volume foi retirada uma aliquota de 200 mL,
que foi acumulada diariamente e congelada para determinacdo da energia bruta e
nitrogénio.

No término do periodo experimental foi quantificada a ragédo consumida por
repeticdo durante os cinco dias de coleta de cada repeticdo. Os teores de energia

bruta das racdes experimentais, das fezes e da urina foram determinados por meio



de calorimetro adiabatico (PARR INSTRUMENTS CO., 1984) na Universidade
Federal de Vigosa (UFV).

Uma vez obtido os resultados das analises laboratoriais dos alimentos, da
racao referéncia e das excretas foram calculados os valores de energia digestivel
(ED) e energia metabolizavel aparente (EMA) das ragbes e dos tipos de milho em
estudo, utilizando a equacgao proposta por Matterson et al., (1965).

e ED Racao = (EB Ingerida - EB Excretada Fezes) / MS Ingerida
e ED Alimento = ED Ref. + ((ED teste - ED Ref.) / (g alimento/g Rac&o))

e EMA (kcal/ kg de MS) = (EB Ingerida - EB Excretada Fezes - EB Excretada
Urina) / MS Ingerida

¢ EMA Alimento = EMA Ref. + ((EMA teste - EMA Ref.) / (g alimento/g Ragao))

3.3 ANALISES ESTATISTICAS

O modelo experimental utilizado foi delineamento em blocos casualizados com
quatro tratamentos. Cada tratamento com quatro repeticbes no ensaio de
desempenho, cinco repeticbes no ensaio de metabolismo e seis repeticbes para
caracteristicas de carcaca e qualidade da carne.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o programa
computacional de analises estatisticas SAEG - Sistema para Analises Estatisticas e
Genéticas (UFV, 2005), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Onde: Y j=p+Bj+ T +ej

Y j = observacdo referente ao i-ésimo tratamento no j-ésimo bloco;
u = média geral comum a todas as observacgdes;

Bj= efeito do j-ésimo bloco;

T; = efeito do i-ésimo tratamento;

e = erro aleatorio, associado a cada observacgo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZAGAO DOS TIPOS DE MILHO ESTUDADOS E ANALISES
BROMATOLOGICAS

4.1.1 Classificacao dos graos

Os resultados da classificagao dos diferentes tipos de milho de acordo com os
padrées do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento estao apresentados
na Tabela 5 e nas Figuras 2, 3,4 e 5.

Tabela 5 - Classificacdo dos diferentes tipos de milho estratificado

Classificacao MDA* MDI* MDB* MDT*
Ardidos (%) 4,85 4,48 1,47 6,94
Carunchados (%) 1,89 3,69 0,63 2,83
Chochos (%) 0,25 1,35 2,64 1,21
Impureza / fragmento (%) 0,29 0,96 41,79 5,00
Material estranho (%) 0,20 2,00 2,76 1,43
Quebrados (%) 5,13 22,65 46,87 17,28

Classificagéo realizada pela empresa Guaraves em dezembro de 2008. Fragbes de milho estratificadas em mesa densimétrica
pela empresa RICA: *MDA - Milho de densidade alta; MDI - Milho de densidade intermediaria; MDB - Milho de densidade baixa;

MDT - Milho de densidade total.
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Figura 2 - Classificacdo do MDA (Empresa Guaraves; Dezembro de 2008)
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Figura 3 - Classificagdo do MDI (Empresa Guaraves; Dezembro de 2008)
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Figura 4 - Classificagdo do MDB (Empresa Guaraves; Dezembro de 2008)
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Figura 5 - Classificagdo do MDT (Empresa Guaraves; Dezembro de 2008)



Foram observadas maiores incidéncias de graos quebrados, chochos,
impurezas, fragmentos e material estranho no milho de densidade baixa e
intermediaria. A eficiéncia da estratificagdo por mesa gravimétrica foi demonstrada
pela classificagdo das fragdes de milho originando produtos de valor nutricional
diferenciados.

A fragdo MDA foi classificada como o melhor tipo, com maior porcentagem de
graos integros e maior nivel de energia metabolizavel em relagdo aos de menor
densidade (MDI e MDB).

O milho de densidade baixa apresentou valores elevados de impurezas e
fragmentos (41,79%) e graos quebrados (46,87%), esses valores corroboram com
os de Silva (2006), que verificou aumento expressivo do percentual de graos
chochos, fragmentos e impurezas e material estranho em milhos de densidade baixa
e intermediaria.

A porcentagem superior de graos quebrados, impurezas e fragmentos na
fracdo MDB explica o valor reduzido de EMA obtido no ensaio de metabolismo de
suinos na fase de crescimento. De acordo com Lima (2000), o mercado de milho,
em geral valoriza pouco a qualidade, pois o pagamento diferenciado, premiando este
atributo, é pouco significativo.

4.1.2 Densidade das fragoes de milho

Os resultados de densidade (peso especifico) dos diferentes tipos de milho
estratificados pela mesa gravimétrica utilizando o método do peso hectolitrico estao
apresentados na tabela 6.

A média da densidade para a fracdo MDA foi 20,08% superior a densidade
observada para o MDB. O milho com maior peso hectolitrico, ou seja, maior peso por
unidade de volume possui menor conteudo de impurezas, fragmentos, materiais
estranhos e maiores de amido e extrato etéreo, que € responsavel pelo valor

energético superior quando comparado as demais fragdes.



Tabela 6 - Densidade dos diferentes tipos de milho estratificado.

Tipos MDA* MDI* MDB* MDT*
Média Peso especifico (kg/m®) 819 698 682 736
CV (%) 0,43 1,63 1,19 1,42

Densidade das diferentes fragbes de milho realizadas no laboratério de engenharia agricola da UENF em novembro de 2008.
Fragdes de milho estratificadas em mesa densimétrica pela empresa RICA: *MDA - Milho de densidade alta; MDI - Milho de
densidade intermediaria; MDB - Milho de densidade baixa; MDT - Milho de densidade total.

4.1.3 Micotoxinas

O resultado da analise de aflatoxina esta apresentado na tabela 7 para os

diferentes tipos de milho estratificados.

Tabela 7 - Média e desvio padrao dos valores de Micotoxinas nos diferentes tipos de
milho estratificado.

Tipos de milho MDA* MDI* MDB* MDT*
Aflatoxinas (ppb) 1,0 0,9 2,7 1,0
Desvio Padréao 0,77 0,45 1,58 0,51

Andlise de aflatoxina realizada pela empresa RICA em dezembro de 2008. Fragbes de milho estratificadas em mesa
densimétrica pela empresa RICA: *MDA - Milho de densidade alta; MDI - Milho de densidade intermediaria; MDB - Milho de
densidade baixa; MDT - Milho de densidade total.

A analise de micotoxinas mostrou a presenca de baixos niveis de aflatoxinas,
sendo que os maiores teores de contaminagdo foram encontrados no milho de
densidade baixa, que se justifica pela maior presenca de p6 segregado pela mesa
densimétrica, conforme demonstrado por Silva (2006).

A estratificacdo de grdos proporcionou condigdes de separagao de lotes de
milho com melhor valor energético, e melhor qualidade, quando ha menor presenga
de aflatoxinas. Ao se desenvolverem nos graos os fungos utilizam nutrientes
podendo alterar significativamente seu valor nutritivo. Segundo Zaviezo et al. (2005),
em estudo com aves, a contaminagao por micotoxinas proporcionou uma redug¢ao de

4 a 5% do valor da energia metabolizavel.



As avaliagbes realizadas pelo Laboratorio de Analises Micotoxicoldgicas
(LAMIC/UFSM, 2007), durante os 13 ultimos anos, demonstraram que a ocorréncia
de aflatoxinas no milho apresentou uma frequéncia de positividade de 50,3% nas
37.877 amostras analisadas na rotina desse laboratério, com uma média de
contaminacao de 12,2 ug/Kg (ppb).

Ainda segundo o LAMIC/UFSM (2007), a manutencao dos niveis de aflatoxinas
na dieta abaixo de 10 ppb (ug/Kg) pode ser considerada segura na alimentagao de
suinos. Pelos resultados observados nas fragbes de milho, verifica-se que os niveis

de aflatoxina ndo sao preocupantes.

4.1.4 Composigao nutricional dos diferentes tipos de milho

Os valores estimados de energia metabolizavel do ensaio de metabolismo, e a
composi¢cao quimica analisada estao apresentados na Tabela 8. Na tabela 9 sao
apresentados os resultados das analises de proteina realizadas em diferentes
laboratorios.

A energia metabolizavel do MDA foi superior aos valores de energia das
demais fragdes de milho, esse valor é justificado pelo conteudo de extrato etéreo,
que foi 17,9% superior ao do MDB e ainda pelo maior valor de amido presente na
fracdo MDA.

Considerando os valores de proteina bruta obtidos nos milhos de diferentes
qualidades, em diferentes laboratérios, pode-se inferir que o MDB possui maior teor
protéico que os demais. A concentracao inferior de extrato ndo nitrogenado e extrato
etéreo nos graos de menor densidade pode ser responsavel pela maior
concentracido dos outros nutrientes.

Esses resultados estdo de acordo com informagdes de Dale (1995), que obteve
maior resultado quanto ao teor protéico do milho contaminado por fungos e verificou
que as fragbes de menor densidade possuem maior contaminagao fungica, em

decorréncia da maior concentragdo de poé.



Tabela 8 - Composi¢ao quimica e energética das diferentes fragées de milho.

Valor Nutricional Unidade  MDA* MDI* MDB*  MDT*
EMA (suinos) kcal/kg 3262 3177 3152 3200
Umidade % 10,92 11,10 12,45 11,91
Matéria Seca % 89,08 88,90 87,55 88,09
Proteina Bruta % 7,85 7,06 9,43 7,45

Extrato Etéreo % 4,61 3,26 3,91 3,78

Fibra Bruta % 2,22 4,01 2,26 2,26
Matéria Mineral % 1,17 1,95 1,43 1,16
Extrato ndo nitogenado’ "V % 73,23 7262 7052 7344
Calcio % 0,06 0,06 0,09 0,11

Fosforo Total % 0,19 0,18 0,21 0,17

1ENN = 100 - (UM+PB+EE+MM+FB); Calculo pelo fator de corregéo obtido nas Tabelas Brasileiras de Aves e Suinos (2005).
Andlise da composigao nutricional das diferentes fragdes de milho realizada pela empresa FATEC em dezembro de 2008.
Fragbes de milho estratificadas em mesa densimétrica pela empresa RICA: *MDA - Milho de densidade alta; MDI - Milho de
densidade intermediaria; MDB - Milho de densidade baixa; MDT - Milho de densidade total.

Tabela 9 - Valores percentuais de proteina bruta (PB) analisados em diferentes
laboratorios.

Laboratorio MDA* MDI* MDB* MDT*
A 7,85 7,06 9,43 7,45

B 7,56 6,82 9,74 7,16

C 8,04 7,20 9,95 7,64
Média 7,81 7,02 9,70 7,41

Analises de proteina bruta realizadas pelas empresas ADISSEO e FATEC, e no laboratério de zootecnia e nutrigdo animal
(LZNA) da UENF em dezembro de 2008. Fragdes de milho estratificadas em mesa densimétrica pela empresa RICA: *MDA -
Milho de densidade alta; MDI - Milho de densidade intermediaria; MDB - Milho de densidade baixa; MDT - Milho de densidade
total.

O conhecimento do valor exato dos aminoacidos presentes nos alimentos
utilizados na formulacéo de ragdes para os suinos € essencial para a otimizagcao das
formulagbées. Contribuindo para que os niveis de segurangca da proteina e
aminoacidos sejam reduzidos, sem que ocorra déficit nutricional.

Segundo Rostagno et al. (2005), com a finalidade de reduzir o impacto do

excesso de nutrientes nas ragdes de suinos sobre o meio ambiente, tém sido



obtidos excelentes resultados em testes experimentais, com ragdes contendo niveis
mais baixos de proteina, mantendo-se os niveis recomendados dos aminoacidos
essenciais, que de acordo com estes mesmos autores sdo os que realmente
importam.

Na tabela 10 e 11 e figuras 6 e 7 sdo apresentados os resultados de proteina e
aminoacidos totais e digestiveis, obtidos por analise no NIR para cada um dos tipos
de milho estratificado; na tabela 12 e na figura 8 estdo os valores de digestibilidade

dos aminoacidos utilizando a mesma metodologia.

Tabela 10 - Percentuais de PB e aminoacidos totais das diferentes fracbes de milho.

Unidade Tabela’ MDA* MDI* MDB* MDT*

Proteina % 8,26 7,56 6,82 9,74 7,16
Lisina % 0,24 0,203 0,220 0,267 0,210
Metionina % 0,17 0,147 0,137 0,177 0,147
Cistina % 0,19 0,170 0,160 0,207 0,167
Met+Cis % 0,36 0,317 0,297 0,383 0,313
Treonina % 0,32 0,217 0,203 0,323 0,203
Triptofano % 0,07 0,047 0,043 0,087 0,047
Valina % 0,40 0,323 0,320 0,460 0,327
Isoleucina % 0,29 0,210 0,193 0,333 0,210
Leucina % 1,02 0,940 0,950 1,320 0,967
Fenilalanina % 0,41 0,317 0,300 0,480 0,317
Histidina % 0,26 0,213 0,193 0,247 0,207
Arginina % 0,39 0,350 0,337 0,427 0,343

"Valores segundo ROSTAGNO et al. (2005).
Andlise de aminoacidos totais realizada pelas empresas ADISSEO em dezembro de 2008. Fragdes de milho estratificadas em
mesa densimétrica pela empresa RICA: *“MDA - Milho de densidade alta; MDI - Milho de densidade intermediaria; MDB - Milho
de densidade baixa; MDT - Milho de densidade total.

Os valores obtidos para aminoacidos totais e digestiveis para as fragdes de
milho MDA, MDI e MDT foram inferiores aos apresentados por Rostagno et al.
(2005), no entanto, o milho de densidade baixa teve resultados superiores quando

comparados ao dos mesmos autores.



O aminoacido histidina apresentou valor total e digestivel menor ao descrito
nas tabelas brasileiras para aves e suinos (ROSTAGNO et al. 2005) em todas as
fragcdes de milho estudadas.

Para formular dietas que fornegcam a quantidade de aminoacidos essenciais
para garantir o maximo desempenho dos animais € necessario conhecer a
quantidade de aminoacidos presentes no alimento e a quantidade biologicamente
disponivel (LAPLACE, 1986; TANKSLEY e KNABE, 1993). Bellaver (1996) afirmou
que quando se formula dietas de suinos utilizando o conceito da digestibilidade dos

aminoacidos, aumenta-se a precisdo da formulagao.

Tabela 11 - Percentuais de PB e aminoacidos digestiveis das fragdes de milho.

Unidade Tabela' MDA* MDI* MDB* MDT*

Proteina % 8,26 7,56 6,82 9,74 7,16
Lisina % 0,19 0,167 0,177 0,220 0,170
Metionina % 0,15 0,143 0,127 0,167 0,137
Cistina % 0,17 0,150 0,130 0,160 0,137
Met+Cis (*) % 0,32 0,293 0,257 0,327 0,273
Treonina % 0,26 0,183 0,163 0,267 0,167
Triptofano % 0,06 0,040 0,040 0,077 0,040
Valina % 0,35 0,287 0,270 0,400 0,283
Isoleucina % 0,25 0,197 0,177 0,310 0,190
Leucina % 0,94 0,890 0,880 1,247 0,903
Fenilalanina % 0,37 0,297 0,280 0,450 0,293
Histidina % 0,23 0,193 0,267 0,213 0,180
Arginina % 0,36 0,320 0,303 0,390 0,307

"Valores segundo ROSTAGNO et al. (2005).
Analise de aminoacidos digestiveis realizada pelas empresas ADISSEO em dezembro de 2008. Fra¢des de milho estratificadas
em mesa densimétrica pela empresa RICA: *MDA - Milho de densidade alta; MDI - Milho de densidade intermediaria; MDB -
Milho de densidade baixa; MDT - Milho de densidade total.

A digestibilidade estimada dos aminoacidos na fragdo MDA foi superior aos
valores apresentados por Rostagno et al. (2005). Nas fragdes MDI, MDB e MDT para
aminoacidos como cistina e histidina os valores obtidos estdo abaixo daqueles

preconizados para o milho. O valor de digestibilidade referente a lisina e metionina



para fragdo MDA foi 3,49% e 10,13 % superior ao valor apresentado por Rostagno et
al. (2005).

Os aminoacidos com menor valor de digestibilidade foram lisina e treonina,
esse resultado corrobora informacdes de Fontes et al. (2007). Isto tem uma
importancia pratica fundamental uma vez que a lisina e a treonina, juntamente com o
triptofano, sdo os primeiros aminoacidos limitantes para suinos alimentados com

racdes a base de graos (LIN et al., 1987).

Tabela 12 - Digestibilidade estimada dos aminoacidos obtida pelo NIR - ADISSEO

Unidade Tabela® MDA* MDI* MDB* MDT*

Lisina % 79,8 8259 7954 81,93 79,87
Metionina % 88,3 9725 9330 9448 9375
Cistina % 87,0 86,74 79,88 79,79 82,48
Met+Cis (*) % 87,0 9200 8659 87,14 88,12
Treonina % 81,0 8459 8107 8252 8229
Triptofano % 80,0 89,06 8462 8759 8534
Valina % 86,5 88,72 86,18 88,03 86,62
Isoleucina % 87,1 9396 90,93 9313 91,66
Leucina % 924 9462 9323 9451 9352
Fenilalanina % 908 9380 92,36 93,59 92,76
Histidina % 895 8935 8644 87,32 87,02
Arginina % 916 9146 90,37 92,77 90,44

"Valores segundo ROSTAGNO et al. (2005).

Analise de digestibilidade estimada dos aminoacidos realizada pelas empresas ADISSEO em dezembro de 2008. Fragbes de
milho estratificadas em mesa densimétrica pela empresa RICA: *MDA - Milho de densidade alta; MDI - Milho de densidade
intermediaria; MDB - Milho de densidade baixa; MDT - Milho de densidade total.

4.2 ENSAIO DE DESEMPENHO E ANALISE FiSICO-QUIMICA DA CARCACA

Durante o periodo experimental as temperaturas médias de maxima e minima
do galpao onde os suinos permaneceram, foram monitoradas e estdo apresentadas

na tabela 13.



Tabela 13 - Temperatura Média Maxima e Minima registrada dentro do galpao.

Crescimento | Crescimento Il Terminacgao
Temperatura Média (°C) 25,84 24,56 25,22
Max Min Max Min Max Min
Média (°C) 30,10 21,58 28,22 20,91 29,98 20,46

Temperatura média maxima e minima registrada dentro do galpéo, durante periodo experimental do ensaio de desempenho
entre outubro de 2008 e margo de 2009, no municipio de Campos dos Goytacazes - RJ.

Os animais na fase de crescimento |, Il e terminagao tinham peso médio inicial
de 15, 30 e 45 Kg, respectivamente. Foi observada temperatura maxima acima dos
valores considerados ideais para conforto térmico dos suinos na fase de
crescimento | e Il e terminagéo.

A zona de conforto térmico estabelecida pela literatura para suinos varia de
acordo com a idade e com o estado fisiolégico dos animais. Para leitdes recém-
nascidos se encontra entre 30 e 32°C, sendo a temperatura critica acima de 35°C.
Segundo Coffey et al. (1995), a zona de conforto térmico para suinos acima de 68 kg
vai de 10 a 24°C, suinos de 34 a 68 Kg de 16 a 24°C, enquanto animais de 18 a 34
kg tém amplitude térmica de 18 a 27°C.

Quando a temperatura ambiente encontra-se abaixo da temperatura de
conforto, o animal precisa produzir calor corporal. Se a temperatura ambiente
encontra-se acima da zona de conforto térmico, o animal precisa perder calor para o
ambiente. Em ambos os casos os animais utilizam a energia de mantenga para
gerar ou dissipar calor, diminuindo a energia que seria utilizada para a produgéo
e/ou reprodugédo (BRIDI, 2009).

4.2.1 Desempenho zootécnico

Nas Tabelas 14, 15 e 16 estdo apresentados os valores referentes ao peso
médio inicial (PMI), peso médio final (PMF), ganho de peso médio diario (GPMD),
consumo de ragcdo médio diario (CRMD), conversao alimentar (CA) dos suinos na

fase de crescimento I, Il e terminacéao, respectivamente.



As variaveis de desempenho avaliadas ndo foram significativamente
influenciadas (P>0,05) pelos tratamentos, evidenciando que a substituigdo total do
milho de densidade alta pelo de densidade baixa (MDB) nao prejudicou o
desempenho dos suinos na fase de crescimento I.

O uso do MDB néo alterou as variaveis estudadas, evidenciando que este
milho pode ser utilizado na alimentagdo de suinos na fase de crescimento sem
causar prejuizos, desde que fornecido em ragbes balanceadas conforme

necessidade nutricional para cada fase de vida do animal.

Tabela 14 - Dados de consumo de ragdo médio diario (CRMD), ganho7 de peso
médio diario (GPMD) e conversao alimentar (CA) na fase de Crescimento |

Tratamento PMI'(Kg) PMF%Kg) CRMD’(Kg) GPMD*Kg) CA>(Kg/Kg)

MDA 14,51 27,31 1,173 0,609 1.93
MDI 15,04 27,81 1,143 0,640 1.79
MDB 14,89 28,75 1,173 0,659 1.78
MDT 15,04 28,58 1,217 0,644 1.88

Média 14,87 28,11 1,176 0,638 1.84
CcV® - - 7.66 7.68 7.42

1 - Peso médio inicial; 2 - Peso médio final; 3 - Consumo médio de ragao/animal/dia; 4 - Ganho de peso médio/animal/dia;

5 - Converséo alimentar; 6 - Coeficiente de variagdo. Ensaio de desempenho entre outubro de 2008 e margo de 2009, no
municipio de Campos dos Goytacazes - RJ.

Fragdes de milho estratificadas em mesa densimétrica pela empresa RICA: *MDA - Milho de densidade alta; MDI - Milho de
densidade intermediaria; MDB - Milho de densidade baixa; MDT - Milho de densidade total.

7 - Nao houve diferenga (P>0,05) pelo teste F.

No crescimento Il foi observado que o consumo de ragdo com milho MBD
aumentou ligeiramente, entretanto, verificou-se também que os suinos foram
capazes de manter o peso corporal e 0 ganho de peso médio diario muito
semelhante aos tratamentos com diferentes fragdes de milho. Estes resultados
sugerem a capacidade dos animais regularem o consumo para compensar 0 menor
valor energético da racéo.

A auséncia de diferenca estatistica entre os tratamentos, em ambas as fases
de crescimento dos suinos, pode ser explicada pelo fato de que o MDB e MDI
utilizados neste experimento apresentaram boa qualidade nutricional e baixa

presenca de aflatoxinas.



Tabela 15 - Dados de consumo de ragdo médio diario (CRMD), ganho7de peso
médio diario (GPMD) e conversao alimentar (CA) na fase de Crescimento Il

Tratamento PMI'(Kg) PMF%Kg) CRMD3Kg) GPMD*Kg) CA>(Kg/Kg)

MDA 27,31 44 11 1,735 0,800 2.16
MDI 27,81 4515 1,727 0,825 2.08
MDB 28,75 46,43 1,784 0,842 2.13
MDT 28,58 46,37 1,770 0,847 2.09

Média 28,11 60,68 1,754 0,828 2.12
CV® - - 6.12 5.14 7.32

1 - Peso médio inicial; 2 - Peso médio final; 3 - Consumo médio de ragao/animal/dia; 4 - Ganho de peso médio/animal/dia;

5 - Converséo alimentar; 6 - Coeficiente de variagdo. Ensaio de desempenho entre outubro de 2008 e margo de 2009, no
municipio de Campos dos Goytacazes - RJ.

Fragbes de milho estratificadas em mesa densimétrica pela empresa RICA: *MDA - Milho de densidade alta; MDI - Milho de
densidade intermediaria; MDB - Milho de densidade baixa; MDT - Milho de densidade total.

7 - Nao houve diferenga (P>0,05) pelo teste F.

Em suinos, o periodo entre a ingestdo da toxina e o aparecimento dos sinais
parece ser bastante longo, de pelo menos seis semanas, e varia com a toxicidade
da partida de alimento (LOOSMORE e HARDING, 1961). A toxicidade do alimento
foi baixa, o que explicaria a auséncia de diferengca estatistica nas variaveis em
estudo. Os valores de aflatoxinas encontrados nas fragdes de milho MDA, MDI, MDB
e MDT foram respectivamente de 1; 0,9; 2,7 e 1 ppb (partes por bilhdo).

Tabela 16 - Dados de consumo de ragdo meédio diario (CRMD), ganho de peso
médio diario (GPMD) e conversao alimentar (CA) na fase de terminagao.

Tratamento PMI'(Kg) PMF%(Kg) CRMD’*(Kg) GPMD*(Kg) CA>(Kg/Kg)

MDA 44,11 74,42 2,011 a1 0,751 2.68
MDI 45,15 79,85 2,381 a2 0,821 2.91
MDB 46,43 83,05 2,403 a2 0,901 2.67
MDT 46,37 80,32 2,301 a2 0,833 2.76
Média 45,51 79,41 2,275 0,826 2.76
cVe - - 7.44 8.95 8.08

1 - Peso médio inicial; 2 - Peso médio final; 3 - Consumo médio de ragao/animal/dia; 4 - Ganho de peso médio/animal/dia;

5 - Converséo alimentar; 6 - Coeficiente de variagdo. Ensaio de desempenho entre outubro de 2008 e margo de 2009, no
municipio de Campos dos Goytacazes - RJ.

Fragbes de milho estratificadas em mesa densimétrica pela empresa RICA: *MDA - Milho de densidade alta; MDI - Milho de
densidade intermediaria; MDB - Milho de densidade baixa; MDT - Milho de densidade total.



As altas temperaturas registradas durante a fase de terminagc&o possivelmente
influenciaram a ingestéo de racéo no tratamento MDA, uma vez que, para reduzir a
producado de calor provocada pelo metabolismo, os suinos tendem a diminuir o
consumo, provocando efeitos comprometedores e muitas vezes irrecuperaveis no
seu desempenho (SAINZ & ARAUJO, 2001).

Verificou-se maior consumo de ragcdo, aproximadamente de 19,49% para o
tratamento MDB, 16,07% para MDI e 14,42% para o MDT em relagéo ao tratamento
MDA. Com a substituicdo do MDA pelos milhos de densidade intermediaria, total e
baixa, os suinos se mostraram capazes de compensar o menor nivel energético das
fragcbes de milho nas ragbes, aumentando o consumo. Com o aumento no consumo
das ragdes dos milhos MDI, MDB e MDT o peso médio corporal € o ganho de peso

médio diario também foram maiores, embora a diferenga nao tenha sido significativa.

4.2.2 Analise fisico-quimica da carcaga

Os resultados das variaveis, pH e temperatura do musculo Longissimus dorsi,
determinadas nas carcacas de suinos estdo expressos nas Tabelas 17 e 18.

Os valores de temperatura da camara fria foram de 13°C na 52 hora e 4,0°C
apos 24 horas de permanéncia das carcagas. Os valores médios registrados nas
carcagas foram de 31,67 °C apds o abate e 4,47°C apds 24 horas de resfriamento
na camara fria.

Logo ap6s o abate, a média da temperatura das carcagas variou de 30,8 a
32,5°C, nao sendo observada variagao entre os grupos. Segundo Warris (1982), a
temperatura elevada do musculo (dependente da temperatura ambiente), ainda na
primeira hora pos-abate, pode intensificar os efeitos da glicolise anaerdbica e da
rapida queda do pH, especialmente em cortes PSE.

As médias das temperaturas, inicial e final (carcagca quente e fria),
evidenciaram grande variagdo. No entanto, a variagado entre a temperatura inicial das
carcagcas dos diferentes tratamentos foi minima, fato importante para evitar
diferencas significativas na influéncia da mesma sobre as transformagdes post-

mortem no musculo estudado.



As médias do pH nos diferentes grupos nao corresponderam a valores
extremos caracteristicos de carcacas PSE e DFD, que normalmente teriam pHi<5,8
e pHf>6,2, estes valores estdo de acordo com Santos et al. (1997) e Rubensam
(2000). Possivelmente todos os tratamentos resultaram na adequada deposig¢ao de

gordura nas carcagas, o que nao interferiu na queda do pH.

Tabela 17 - Valores de temperatura e pHi (inicial) e de temperatura e pHf (final), ,
nas carcacas de suinos nos diferentes tratamentos.

Tratamento pHi pHf Temperatura Temperatura
5 horas 24 horas 5 horas 24 horas

MDA 6.53 6.01 30.8 3.5
MDI 6.15 5.97 321 4.6
MDB 6.30 5.98 31.3 5.0
MDT 6.40 6.10 32.5 4.8
Média 6,34 6,01 31,67 4,47

CV (%) 3.90 4.30 7.56 24.94

Fragdes de milho estratificadas em mesa densimétrica pela empresa RICA: *MDA - Milho de densidade alta; MDI - Milho de
densidade intermediaria; MDB - Milho de densidade baixa; MDT - Milho de densidade total.
Analise da qualidade da carne realizada no abatedouro Pajam - ltaocara/RJ de janeiro a margo de 2009.

Warris (1982) encontrou correlagbes significativas entre pHi e pHf, enquanto
Rubensam (2000) afirmou que o pH final sofre pouca variagdo em fungdo do pH
inicial. O pH inicial pouco informa sobre a possibilidade de desenvolvimento da
condicdo DFD e o mesmo acontece para o pH final em relagdo a condicdo PSE
(MURRAY, 1995; WARRIS, 1995).

Lawrie (1960), Moller et al., (1988) e Heneckel (1997), ao estudarem o
comportamento do pH de musculos Longissimus dorsi de suinos, obtiveram valores
préximos aos encontrados neste estudo, sendo que a diferengca maior foi verificada
apenas no pH inicial.

Roga e Serrano (1994) citam que o pH inicial da carne de suinos situa-se em
torno de sete, caindo para 5,6 a 5,7 apds 6-8 horas post-mortem e para 5,3 a 5,7
apdés 24 horas de abate, valores préoximos com os encontrados nesse estudo.
Feldhusen e Kuhne (1992), ao determinarem o pH apds o abate, em musculo

Longissimus dorsi de suinos encontraram valores préximos ao desta pesquisa.



Os valores desta pesquisa se aproximam aos de Pinheiro et al., (2001), que
obtiveram valores de pHi e pHf de 6,68 e 5,49, respectivamente e temperatura das
carcacas de 39,95°C ap6s o abate e 7,02°C apds 24 horas de resfriamento.

Apesar de nao ter sido observada diferenga estatistica entre os diferentes
tratamentos para pH, a classificagdo das carcagas em grupos de qualidade,
conforme critério adotado segundo Garrido (1994), Murray (1995) e NPPC (2000),
evidenciou trés carcacas tendendo a condicdo PSE ou DFD em cada tratamento.
Esses dados comprovam que o uso de diferentes qualidades de milho na ragéo, nao

interferiu na qualidade da carne dos suinos.

Tabela 18 - Classificagdo das carcagas em grupos de qualidade, conforme critério
adotado segundo Garrido (1994), Murray (1995) e NPPC (2000).

MDA MDI MDB MDT
pHi < 6,0: tendendo a condicido PSE - 2 2 1
pHi = 6,0 e pHf < 6,0: qualidade normal 3 3 3 3
pHi > 6,0 e pHf 2 6,0: tendénciaa DFD 3 1 1 2

Fragbes de milho estratificadas em mesa densimétrica pela empresa RICA: *MDA - Milho de densidade alta; MDI - Milho de
densidade intermediaria; MDB - Milho de densidade baixa; MDT - Milho de densidade total.
Analise da qualidade da carne realizada no abatedouro Pajam - Itaocara/RJ de janeiro a margo de 2009.

Na Tabela 19 sdo apresentados os resultados da prova de perda por
gotejamento (drip loss), também conhecido como perda por resfriamento, do
rendimento de carcaga, da perda de peso por jejum e do peso das carcagas.

Os resultados da perda por resfriamento foram expressos como o percentual
da perda de peso em cada carcaca, calculando-se o resultado da diferenca entre o
peso inicial e o final, dividido pelo peso inicial e multiplicado por 100. Nas
comparagdes entre os valores de perda por gotejamento ou drip loss, dentro de cada
condicdo, observa-se que nao houve diferenca entre carcacas dos diferentes
tratamentos.

De acordo com Warris (1982), carcagas com maiores valores de pHi tendem a
apresentar maiores valores de pHf e, consequentemente, menores perdas por
gotejamento. Ainda, segundo Sayre e Briskey (1963) e Lopez-Bote et al. (1989), as
diferengas no percentual de drip loss entre carnes DFD e normais sao determinadas

por alteragbes nas dimensdes e arranjo miofibrilares causados pelas diferengas no



pHf. Ao contrario, as distingdes entre as perdas por gotejamento de cortes PSE e de
qualidade normal ocorrem principalmente, por diferencas na intensidade de
desnaturacao protéica post-mortem.

Tabela 19 - Perda de peso por jejum, peso da carcaga, rendimento de carcaga,
perda por gotejamento nos diferentes tratamentos.

Tratamento PPJ* (kg) PC(Kg) RC (%) PG (%)
MDA 1.98 57.3 78.3 1.96
MDI 1.53 64.0 79.1 1.88
MDB 1.97 66.1 80.5 1,99
MDT 1.88 63.9 79.6 1.78

Média 1,77 62,82 79,37 1,90
CV (%) 39.28 15.66 1.72 29.61

PPJ - Perda de peso por jejum; PC - Peso da Carcaga; RC - Rendimento carcaga, considerando PV apés jejum; PG - Perda
por gotejamento.

Fragdes de milho estratificadas em mesa densimétrica pela empresa RICA: *MDA - Milho de densidade alta; MDI - Milho de
densidade intermediaria; MDB - Milho de densidade baixa; MDT - Milho de densidade total.

Analise das caracteristicas da carcaca no abatedouro Pajam - Itaocara/RJ de janeiro a margo de 2009.

Como observado, os valores do pHf fixaram-se em uma faixa muito estreita
(5,9 e 6,1), que justifica o fato de nao ter sido observada diferenga estatistica para
perda por gotejamento nas carcagas. O grau de variagdo das medias de drip fixou-
se em intervalo aparentemente estreito de 1,78% a 1,99%, para todo o conjunto de
carcacgas analisadas.

Provavelmente ndo houve efeito dos tratamentos na deposi¢gdo de gordura na
carcacga, o que também justifica a auséncia de efeito dos mesmos na perda de peso
por gotejamento. O peso da carcaga quente (PC) também foi similar entre os
tratamentos, néo tendo sido observada diferenca estatistica.

Fernandez et al. (1994) determinaram o efeito do pHf sobre a perda por
gotejamento e afirmaram que a temperatura ambiente durante o rigor influencia a
intensidade do drip loss, mas somente abaixo de determinado valor de pHf.

O aumento nas perdas por gotejamento, quando se mantém as carcagas em
temperaturas elevadas, depende do pHf. Segundo estes autores para valores de
pHf<5,5, diferentes temperaturas de estocagem pdés-abate geraram diferengas nas

perdas por gotejamento entre lombos de suinos variando de 1,5 a 5%.



A média do rendimento de carcaga (RC) obtida foi de 79,37%, esse valor esta
de acordo com o de Freitas (2004), que obteve valor de 81,31%. N&o houve efeito
dos diferentes tratamentos (P>0,05) sobre esta caracteristica. Se consider a
semelhanga dos valores para os diferentes tratamentos analisados, fica evidente
que estes atenderam as recomendacgdes nutricionais de Rostagno et al (2005).

Estes resultados s&o explicaveis para o rendimento de carcaga (RC), para o
qual se espera pouca ou nenhuma influéncia da quantidade de nutrientes
consumida. No caso desta caracteristica, estes resultados concordam com os
citados por Friesen et al. (1994), Fialho et al. (1998) e Freitas et al (2000).

Trabalhos de Fialho et al. (1998) relatam aumento no RC associado a maior
peso de abate, enquanto Friesen et al. (1994), Kuhn (1997) mostram que esta

elevagdo em RC resulta em redugao de carne e aumento de gordura.

4.3 LESOES HISTOPATOLOGICAS

Embora os valores de micotoxinas encontrados no milho tenham sido inferiores
aos recomendados como limite maximo de seguranga, 10 pym/Kg de alimento
(MALLMANN & DILKIN, 2007), sabe-se que a intoxicagdo crbnica é responsavel
pela maior parcela de perdas que se tem nos meios criatérios (OMS, 1983). Na
analise de micotoxinas para os diferentes tipos de milho estratificados a fragdo MDB
apresentou o maior valor para presenca de aflatoxinas, com 2,7 ppb, enquanto o
MDA e MDT tiveram valor de 1,0 ppb (ug/Kg).

Na tabela 20 estdo descritos os principais achados histolégicos no coracgao,
figado e rim dos suinos dos diferentes tratamentos (MDA, MDI, MDB, MDT). Das
laminas referentes as amostras do tecido cardiaco de seis animais do tratamento
MDA, cinco ndo apresentaram qualquer tipo de lesdo e em uma delas havia
megacariocitose. Nos demais tratamentos, foram observadas lesbes como
congestédo, infiltracdo gordurosa e megacariocitose. A congestdao observada nos
tratamentos MDI, MDB e MDT, teve incidéncia de 33,33% em todos eles.

Os principais achados histolégicos foram encontrados no figado dos suinos e

consistiam em tumefacao turva, degeneragéo e necrose individual de hepatdcitos,



congestdo moderada e proliferacdo de ductos biliares, que de acordo com Zlotowski
(2004) sdo comuns a aflatoxicose.

Foram abatidos 23 suinos ao final da fase de terminagao, sendo trés animais
para cada tratamento, e um total de quatro tratamentos. No entanto, durante o
ensaio de desempenho foi registrado um obito no tratamento da fracdo MDI,
permanecendo com dois animais para abate e coleta de amostras do coragéo,
figado e rim.

Ao exame das amostras de tecido hepatico dos 23 suinos, cinco (21,7%)
apresentaram discreto infiltrado inflamatério mononuclear, sendo que duas dessas

lesdes foram em animais que receberam milho de baixa densidade.

Tabela 20 - Principais alteragdes histoldgicas observadas no rim, figado e coragéo
dos suinos nos diferentes tratamentos.

TRATAMENTOS MDA MDI MDB MDT
LESOES NO CORACAO
Congestao - 2 2 2
Infiltracdo Gordurosa - 2 2 1
Megacariocitose 1 - 1 1
Sem leséo 5 2 2 2
LESOES NO FIGADO
Congestao 3 2 4 2
Tumefacéao turva 2 2 3 2
Hepatite - - 1 3
Hiperplasia de ductos - 2 3 -
Infiltrado de eosindfilos - - 2 -
Sem leséo 2 3 1 2
LESOES NO RIM
Aumento do lumen tubular - - 3 1
Infiltragdo gordurosa 2 1 1 2
Nefrite crénica focal 1 2 3 -
Congestao - 1 3 -
Sem leséo 3 2 - 3

Analise das lesdes histopatoldgicas no rim, figado e coragdo dos suinos realizada no SMAP/LSA/UENF em julho de 2009.
Fragdes de milho estratificadas em mesa densimétrica pela empresa RICA: *MDA - Milho de densidade alta; MDI - Milho de
densidade intermediaria; MDB - Milho de densidade baixa; MDT - Milho de densidade total.



Figura 6 - Fotomicrografias de rim, figado e coragao suino. A) Hiperplasia de ductos

biliares (MDB). HE, aumento 4x. B) Infiltragdo gordurosa no coragao (MDB). HE,
aumento 40x. C) Nefrite cronica (MDI). HE, aumento 20x. D) Congestdo e
proliferacdo de ductos biliares (MDB). HE, aumento 40x. E) Fibras cardiacas sem
lesbes (MDA) HE, aumento 20x. F) Infiltragcdo gordurosa no rim (MDA). HE, aumento
40x.



Apesar das alteragcbes observadas estarem presentes em sua maioria nos
animais que receberam ragdo com MDB e MDI, as lesbes né&o interferiram de forma
decisiva no 6rgao, demonstrando que o uso de fragdes de milho de diferentes
qualidades néo afetou o desempenho dos animais. Segundo MacLachlan & Cullen
(1998), somente lesbes que afetam grande extensdo do parénquima hepatico
poderao produzir sinais de insuficiéncia.

A tumefacéao celular ocorreu em todos os tratamentos nas amostras do figado
dos suinos. Das amostras dos 23 suinos analisados apenas uma apresentou
fibrose, sendo do tratamento MDB. Na hepatite crénica notou-se infiltrado
inflamatério eosinofilico com focos tanto no sistema porta como no tecido intersticial
hepatico, este achado esta de acordo com Souza (1997).

Ao exame microscopico das laminas com amostras de figado observaram-se
proliferacdo de ductos biliares em animais de todos os tratamentos e com maior
incidéncia nos suinos do tratamento MDB.

Ketterer et al. (1982) descreveram necrose centrolobular e hemorragias nos
casos agudos de aflatoxicose, nos casos subagudos e nos casos cronicos
observaram vacuolizagao dos hepatacitos, e hiperplasia dos ductos biliares.

Krogh et al., (1973) também observaram infiltracdo gordurosa, fibrose, além da
necrose centrolobular. Na aflatoxicose cronica a lesdo mais notavel e consistente em
todas as espécies € uma significativa proliferacdo dos pequenos ductos biliares na
periferia dos I6bulos hepaticos (JONES, 2000).

Nao se observou alteracbes macroscopicas nos rins dos animais dos diferentes
tratamentos durante o periodo experimental, tendo sido observadas numero
reduzido de lesdes microscopicas. E importante ressaltar que a baixa incidéncia de
lesdes no rim, se deve ao fato das principais micotoxinas relacionadas a patologias
nesse 0rgdo, serem a ocratoxina e a citrinina (BLOOD e RADOSTITS, 1991). Nesta
pesquisa a micotoxina analisada foi a aflatoxina que é responsavel por lesdes, em
sua maior parte no figado.

Contudo, dentre os fragmentos de rim colhidos dos 23 animais, seis (26%)
apresentaram nefrite crénica, sendo que, destes, cinco (83,3%) eram dos
tratamentos das fragbes de milho de pior qualidade (MDB e MDI). Estes resultados
assemelham-se aos de Hinsching (2003), que encontrou lesdes compativeis com
nefrite em rins de suinos ndo condenados pelo SIF/MAPA (Servigo de Inspegcao

Federal).



Fabbi et al. (1991) e Drolet et al. (2002) confirmam que a incidéncia de nefrite
intersticial em suinos é relativamente comum. Runnells et al. (1980) acrescentam
que, além da espécie canina, que apresenta alta incidéncia de nefrite intersticial, as
espécies mais susceptiveis sdo a suina e a felina.

Confer & Panciera (1998) afirmaram que infiltrados inflamatorios renais néo
estdo necessariamente associados a insuficiéncia renal, podendo ainda nao
determinar alteragdes clinicas. Dessa forma, os achados de nefrite observados nos
animais podem nao estar relacionados ao uso do milho de baixa densidade, visto
que a nefrite compreende um achado comum na espécie suina (WILSON et al.,
1972; NEVES 1985; FABBI et al., 1991; DROLET et al., 2002).

As lesbes no rim, coragao e figado (Figura 11) foram observadas nos suinos
dos diferentes tratamentos, contudo, em menor intensidade nos animais que
receberam racdo formulada com milho de densidade alta, no qual a quantidade de
aflatoxinas era inferior ao valor da fragdo MDB.

Entretanto, ndo é possivel afirmar sobre a interferéncia direta das dietas na
génese das lesdes observadas, visto que os achados sao de carater multifatorial, em
que variaveis como caracteristicas da espécie, hereditariedade, jejum prolongado,
estresse, tipo de atordoamento e sangria devem ser consideradas no

desencadeamento e intensidade das lesoes.

4.4 ENSAIO DE METABOLISMO

As temperaturas, maxima e minima, registradas durante o periodo
experimental (fase de coleta de excretas) estdo apresentadas na tabela 21.

Durante o ensaio de metabolismo ndo foram observadas temperaturas
maximas acima dos valores considerados ideais para conforto térmico dos suinos,
no entanto as temperaturas minimas registradas foram abaixo dos valores
recomendados.

Os animais utilizados neste ensaio de metabolismo tinham peso médio inicial
de 25 kg; e segundo Coffey et.al. (1995), a zona de conforto térmico para suinos de

34 a 68 Kg € de 16 a 24°C, enquanto animais de 18 a 34 kg tém amplitude térmica



de 18 a 27°C. Nao foi observado qualquer comprometimento dos dados analisados
devido as temperaturas registradas durante o ensaio de metabolismo.

Tabela 21 - Temperaturas maximas e minimas do galpdo durante o ensaio de
metabolismo

Dia de Coleta Temperatura (°C)
1 20,0 14,5
2 21,5 15,5
3 24,5 16,5
4 26,5 16,5
5 21,5 14,0
Média 22,8 15,4

Temperaturas registradas durante ensaio de metabolismo realizado no setor de suinocultura da unidade de apoio a pesquisa
do laboratorio de zootecnia e nutrigdo animal da UENF de junho a julho de 2009.

Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) das fragbes de milho
diferiram devido as variagdes encontradas em sua composigao quimica. Segundo
Noblet (2001), o conteudo de nutrientes da dieta afeta o aproveitamento da ED e EM
pelos suinos, porque a eficiéncia de utilizagcdo da energia para mantenga ou
crescimento € influenciada pela composi¢ao da dieta.

Os valores de EMA, expressos em Kcal/kg, obtidos no ensaio de metabolismo
foram 3262, 3177, 3152 e 3200, respectivamente, para o milho de densidade alta
(MDA), de densidade intermediaria (MDI), de densidade baixa (MDB) e milho de
densidade total (MDT). Os piores valores de EMA para os grdos de baixa densidade
refletem sua pior qualidade. Silva (2006) também observou maiores valores de EMA
em graos classificados como MDA, quando trabalhou com frangos de corte.

Os graos de maior densidade apresentam maior teor de amido e extrato etéreo,
e consequentemente maior valor de EMA. Ainda de acordo com Silva (2006), as
diferengas entre os valores energéticos para os diferentes tipos de milho estudados,
sugerem a necessidade de avaliacdo da energia metabolizavel dos alimentos de
acordo com a categoria animal.

O menor valor de EMA obtido para a fragdo MDB € explicado pelo maior
percentual de grdos quebrados, chochos, presenca de fragmentos, impurezas e

material estranho. Devido a essas variacdes, € recomendavel realizar correcdes dos



valores nutricionais das diferentes fragcdes do milho estratificado em mesa
densimétrica, antes de serem utilizados na formulacdo de ragcbes de suinos em
crescimento.

O MDA foi energeticamente superior ao MDI e ao MDB aproximadamente 2,7 e
3,5%, respectivamente, confirmando que densidade mais alta dos grdos de milho
proporciona niveis maiores de energia metabolizavel para os suinos. A fragdo MDT
que simula a composicdo do milho nao estratificado pela mesa densimétrica,
apresentou valores de energia semelhantes ao MDI. Esses resultados corroboram
informagdes de Silva et al. (2008) quanto a eficiéncia da estratificacdo pela mesa

densimétrica.



5 CONCLUSAO

Nas fases de crescimento | e Il e terminagdo, os diferentes tipos de milho
(MDA, MDI, MDB e MDT), n&o reduziram o desempenho zootécnico dos suinos. Em
funcdo do menor valor de energia do milho de densidade baixa, os suinos em
terminagédo aumentaram o consumo da ragéao, a fim de suprir a demanda energética.

As alteragbes observadas no figado, coragao e rim dos suinos, possivelmente,
nao estao relacionadas as dietas diferenciadas quanto as fracées de milho, sendo
de ocorréncia comum em suinos de abate. A qualidade da carne nao sofreu
alteragdes em funcéo dos diferentes tipos de milho utilizados nas ragdes.

Apds comprovada a qualidade nutricional e a reduzida presenca de
micotoxinas na fragdo de milho de densidade baixa e demais fragbes, seu uso é
recomendado na alimentagdo de suinos em crescimento e terminacgao, desde que
fornecido em ragbes balanceadas conforme necessidade nutricional para cada fase

de vida do animal.
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