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RESUMO

SILVA, Leticia Silva de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2009.
Avalia¢do de subproduto dos griaos de milho obtido da producio de etanol em
racdo para suinos em terminacio. Orientador: Darci Clementino Lopes. Co-
orientadores: Juarez Lopes Donzele e Ary Ferreira de Freitas.

Foram conduzidos dois experimentos para avaliar o efeito da inclusdo de DDGS
de milho na ra¢do de suinos na fase de terminagdo sobre o desempenho e caracteristicas
de carcaca. No experimento I, foram utilizados 72 animais, distribuidos em
delineamento em blocos ao acaso, em um arranjo fatorial 3 x 2 (0, 10 e 20 % de DDGS
x suinos machos castrados e fémeas), com trés repeti¢des e quatro animais do mesmo
sexo por unidade experimental. Os machos castrados alimentados com 0% de DDGS
apresentaram maior ganho de peso diario médio do que com DDGS. O consumo de
racdo diario médio e a conversdo alimentar ndo variaram entre os tratamentos. A taxa de
marmoreio do lombo foi maior nos animais com 20% de DDGS do que com 0 %. As
fémeas que receberam ragdo contendo 10 % de DDGS apresentaram espessura de
toucinho da barriga maior na regido ventral do que aquelas com 0%. A inclusdo de até
20 % de DDGS de milho na racdo ndo ¢ viavel para machos castrados, pois piora o
desempenho dos animais, no entanto ndo afeta o desempenho e as caracteristicas de
carcaga de fémeas na fase de terminacdo. No experimento II, foram utilizados 80
animais, distribuidos em blocos ao acaso, em um arranjo fatorial 2 x 2 x 2 (0 e 30 % de

DDGS x 0 e 4 % de gordura hidrogenada x machos castrados e fémeas), com duas
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repeti¢des e cinco animais do mesmo sexo por unidade experimental. O ganho de peso
diario e o consumo de ra¢do foram menores para os animais que receberam as ragdes
com 30 % de DDGS, e ndo foram influenciados pela inclusdo de gordura. A conversio
alimentar piorou nos animais que receberam DDGS, no periodo de 1 a 14 dias, mas ndo
foi influenciada pela adicdo de gordura ou pelo sexo. A area de olho de lombo foi
menor para os machos castrados que receberam DDGS e gordura na rag@o. Os teores de
acido linoléico e eicosadiendico aumentaram nos tecidos dos animais que receberam
DDGS na ragdo, exceto no lombo, e de 4cido oléico reduziu, com excecdo na gordura
da barriga, independente da adi¢do de gordura hidrogenada. Conclui-se que a inclusdo
de 30 % de DDGS na ragdo, independente do nivel de gordura hidrogenada, reduz o
desempenho e ndo melhora a qualidade de carcaca de suinos machos castrados e

fémeas.
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ABSTRACT

SILVA, Leticia Silva de, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, February, 2009.
Evaluation of subproduct of corn grains obtained from ethanol production in
ration for finishing pigs. Adviser: Darci Clementino Lopes. Co-advisers: Juarez
Lopes Donzele and Ary Ferreira de Freitas.

Two experiments were conducted to evaluate the effect of the inclusion of corn
DDGS in the ration for finishing pigs on the growth performance and carcass
characteristics. In the experiment I, 72 animals were used, assigned in a randomized
block design, in a 3 x 2 factorial arrangement (0, 10 and 20 % of DDGS x barrows and
gilts), with three replicates and four animals of the same gender per experimental unit.
The barrows fed with 0 % of DDGS had higher average daily weight gain than with
DDGS. The average daily feed intake and feed conversion ratio did not vary between
the treatments. The marbling of the loin was higher in the animals with 20 % of DDGS
than with 0 %. The gilts that received ration containing 10 % of DDGS had a higher
belly thickness in the ventral region than those with 0 %. The inclusion of up to 20 % of
corn DDGS in the ration it’s not viable for barrows due to the worsening of the growth
performance, nevertheless, it does not affect the growth performance and the carcass
characteristics of gilts in the finishing phase. In the experiment II, 80 animals were
used, assigned in a randomized block design, in a 2 x 2 x 2 factorial arrangement (0 and
30 % of DDGS x 0 and 4 % of hydrogenated fat x barrows and gilts), with two

replicates and five animals of the same gender per experimental unit. The daily weight



gain and feed intake were lower for the animals that received rations with 30 % of
DDGS, and were not influenced by the fat. The feed conversion ratio got worse in the
animals that received DDGS in the 1 to 14 days period, but was not influenced by the
fat addition or the gender. The loin eye area was smaller for the barrows that received
DDGS and fat in the ration. The linoleic and eicosadienoic acid contents increased in
the tissues of the animals that received DDGS in the ration, except in the loin, and the
oleic acid reduced, except in the belly fat, independent of the hydrogenated fat addition.
It was concluded that the inclusion of 30 % of DDGS in the ration, independent of the
hydrogenated fat level, reduces the performance and does not improve the carcass

characteristics of barrows and gilts.
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1. INTRODUCAO GERAL

Nos Estados Unidos o milho ¢ utilizado na alimenta¢do humana e animal, como
também na producdo do combustivel etanol. O consumo de etanol aumentou
significativamente nos ultimos anos, entretanto a producdo de milho ndo acompanhou o
aumento da producdo do etanol, gerando preocupagdes em relagdo a demanda do milho.

O subproduto dos graos de milho obtido da fabricacdo de etanol, o DDGS, ¢
produzido através da moagem do milho, de seu cozimento, fermentacdo e destilag@o.
Adicionalmente, esse processo envolve a centrifuga¢do do destilado para separacdo da
porcdo liquida, que ¢ submetida ao processo de evaporagdo e, entdo, reinserida ao
destilado, para finalmente realizar sua secagem.

O DDGS possui alto teor de fibra, por isso foi um alimento utilizado
principalmente na dieta de ruminantes. No entanto, o desenvolvimento de novas
tecnologias de obtencdo de etanol a partir do milho tem proporcionado um subproduto
de melhor wvalor nutricional, com maior digestibilidade de aminoécidos e
disponibilidade de fosforo, podendo ser adicionado as dietas de animais monogéstricos
e, possivelmente, propiciar bom desempenho.

O contetdo de proteina e de lipideo do DDGS ¢ aproximadamente trés vezes
maior que o do milho, pelo fato de a maior parte do amido ser utilizada no processo de
fermentag¢do na produgdo do etanol, concentrando os demais nutrientes restantes.

A inclusdo de DDGS na dieta para suinos permite a redu¢do do milho, do farelo

de soja e do fosfato bicélcico, porém exige o aumento da fonte de célcio na ragdo.



A preocupagdo com o fornecimento de DDGS na dieta de suinos estd
relacionada aos efeitos que este alimento possa ter sobre a carcaga dos animais, devido a
sua composi¢do em termos de lipideo, que pode afetar o perfil da gordura,
especialmente da barriga, elevando o contetido de acidos graxos insaturados.

Neste sentido, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar os efeitos da

inclusdo de DDGS de milho na dieta para suinos na fase de terminac3o.



2. REVISAO DE LITERATURA

A crescente demanda de etanol nos Estados Unidos tem resultado em aumento
significativo na utilizagdo de milho para sua produ¢do (SHAPOURI et al., 2002), o que
aumenta a demanda pelo milho no pais e causa elevacdo de seu preco ndo somente nos
EUA, mas também em paises exportadores como o Brasil, tornando-se um problema
para a alimentag¢do animal (NEVES, 2006).

O custo dos alimentos energéticos em geral, além do milho, provavelmente ird
aumentar nos proximos anos, enquanto para os alimentos proteicos estima-se reducio
nos precos (HICKLING, 2006), devido a utilizagdo de grdos para produgdo de
combustivel e, consequentemente, ao aumento da oferta dos subprodutos desse
processo, como o DDGS (STEIN e LANGE, 2007).

O DDGS, de acordo com a defini¢do oficial da Association of American Feed
Control Officials (AAFCO), é o subproduto obtido apos a remogdo de alcool etilico por
destilag@o, a partir da fermentacdo de um grdo ou uma mistura de um grdo por uma
levedura, secando e concentrando trés quartos dos s6lidos de uma vinhaca por métodos
empregados na industria de destilaria de graos (AAFCO, 1995).

O milho tem sido o grao predominantemente utilizado na produgdo do etanol e
do DDGS, apesar de estes também serem produzidos a partir do sorgo, do trigo e da
cevada (STEIN et al., 2006). Apds a extracdo do etanol, resulta do processo um
subproduto de composi¢ao variavel (CROMWELL et al., 1993; SPIEHS et al., 2002).

Aproximadamente 40 % do etanol fabricado nos Estados Unidos ¢ produzido

por moagem a seco, resultando na producdo do DDGS, e 60 % ¢ obtido por moagem do



grao umido, resultando em um subproduto diferente RENDLEMAN e HOHMANN,
1993).

A vantagem dos graos umidos em relagdo aos graos secos ocorre em razdo do
melhor valor nutricional do alimento, devido a ndo-exposicdo ao calor, a qual os graos
secos ficam sujeitos durante a secagem, entretanto sdo alimentos que, no verdo, devem
ser consumidos pelos animais em até uma semana, diferentemente do DDGS
(ELLIOTT et al., 2006).

Na produg@o de etanol a partir de 100 kg de milho, usando o método de moagem
a seco, obtém-se cerca de 34 kg de etanol, 34 kg de dioxido de carbono e 32 kg de
DDGS (FASTINGER e MAHAN, 2006).

A fermentagdo do amido que ocorre no processo de producdo do etanol se da a
temperatura em torno de 33° C (THOMAS et al., 1996), em pH de aproximadamente
4,0 (NEISH e BLACKWOOQOD, 1951), ¢ tem duragdo de 48 a 72 horas INGLEDEW,
1998).

O DDGS possui concentragdo de proteina, lipideo e fibra aproximadamente trés
vezes maior que a do milho, devido ao fato de a maior parte do amido ser convertida em
etanol durante a fermentacdo (SPIEHS er al, 2002), pela levedura Sacharomices
cereviceae (OLENTINE, 1986; DAVIS, 2001).

O alto contetudo de fibra € o principal fator limitante a utiliza¢do do DDGS na
alimentagdo de aves e suinos, portanto ele tem sido fornecido principalmente na
alimenta¢@o de ruminantes (CROMWELL et al., 1993).

De acordo com SRINIVASAN et al. (2006), no entanto, processos de
peneiramento ¢ elutriacio podem ser utilizados para separar a fibra do DDGS,
resultando em um produto de melhor valor nutricional e taxa de retorno de 20,5 a
39,5 %, porém, devido aos gastos com equipamentos, estima-se de 2,5 a 4,6 anos para o
produtor comegar a obter o retorno financeiro.

Outro fator limitante na utilizagdo do DDGS para suinos é a variagdo na
composi¢do nutricional entre as fontes (CROMWELL et al.,, 1993; FASTINGER e
MAHAN, 2006; STEIN et al., 2006; WHITNEY et al., 2006a), por isto tem sido
recomendado analisar a composicdo do DDGS antes de seu fornecimento na
alimenta¢cdo animal, quando adquirido de um novo fornecedor (BATAL e DALE,
2006).

A variagdo na composi¢do do DDGS ocorre devido a variagdo genética do milho

utilizado (FASTINGER e MAHAN, 2006), a propor¢do de soluveis adicionados antes



da secagem (OLENTINE, 1986) e ao processamento por calor, a temperatura de
aproximadamente 315°C (LUMPKINS e BATAL, 2005), resultando na rea¢do de
Maillard (CROMWELL et al., 1993; FASTINGER et al., 2006).

A exposicdo excessiva do DDGS ao calor leva a redu¢do da disponibilidade de
aminoacidos, como a lisina (McGINNIS e EVANS, 1947, WARNICK ¢ ANDERSON,
1968; FRIEDMAN, 1992; FINOT, 2005), como acontece com a exposi¢do do farelo de
soja ao calor (PARSONS et al., 1992; LUMPKINS e BATAL, 2005).

O odor e a cor do DDGS sao fatores determinantes na predicdo do valor
nutricional deste alimento, especialmente na digestibilidade da lisina (CROMWELL et
al., 1993; PENDERSON et al., 2005). O DDGS, segundo SHURSON et al. (2004),
deve ter coloragdo dourada ou marrom bem clara e ter cheiro caracteristico de um
alimento fermentado e doce.

O DDGS possui maior conteudo de lipideo, de energia metabolizavel, de lisina e
de outros aminoacidos digestiveis do que o milho (WHITNEY et al., 2000; SPIEHS et
al., 2002), e também maior disponibilidade de fosforo (WHITNEY e SHURSON, 2001;
SHURSON et al., 2004), o que pode tornd-lo economicamente vantajoso em
substituicdo ao milho (WHITNEY et al., 2006a).

O DDGS tem se tornado mais disponivel no mercado, embora ainda seja um
produto de composi¢do variavel BELYEA et al., 1989), o que reflete negativamente
em seu valor de mercado (BELYEA et al., 2004).

O contetdo de proteina do DDGS disponivel no mercado tem variado de 27 a
35% (BELYEA et al., 1989). A variagdo na composicdo da proteina, nutriente este mais
caro da dieta do animal, pode afetar o desempenho dos suinos, € o seu excesso €
preocupante em relagdo ao meio ambiente (BELYEA ef al., 2004).

O fornecimento de DDGS na dieta para suinos, devido ao alto conteido de
proteina presente, eleva a excre¢do de nitrogénio através das fezes e urina (DE LANGE,
2004), e resulta no aumento da exigéncia de energia para o catabolismo de aminoacidos
e para a sintese de ureia, reduzindo a quantidade de energia que ¢ utilizada para fungdes
produtivas, como verificado por SPIEHS et al. (2000), ao alimentar os animais com
20 % de DDGS.

Os altos valores de energia bruta e digestivel encontrados no DDGS sao devido
ao alto teor de lipideo presente nesse alimento, contudo, também podem variar muito

entre as diferentes fontes de DDGS (SPIEHS et al., 2002).



O teor de fosforo disponivel no DDGS, de acordo com o NRC (1998), ¢ de
77 %, diferente do encontrado em estudos realizados na Universidade de Minnesota,
com 90 % do fosforo disponivel WHITNEY e SHURSON, 2001; SHURSON et al.,
2004).

A alta disponibilidade do fésforo no DDGS ¢€ resultado da fermentacdo no
processo da produ¢do do etanol MAHGOUB e EL HAG, 1997; EL HAG et al., 2002)
pela levedura Saccharomices cereviceae (CARLSON e POULSEN, 2003), sendo um
dos fatores mais importantes que caracterizam o DDGS, o que permite a reducdo da
suplementacdo de fosforo inorgénico e a excrecdo de fésforo no meio ambiente
(SPIEHS et al., 2000), podendo diminuir o custo da alimentagdo dos animais (SPIEHS
et al.,2002).

O DDGS pode ser utilizado na dieta para suinos nas fases de crescimento e
terminacdo, com inclusdo de 10 % (CROMWELL et al., 1984; HARPER ¢ FORSYTH,
1998; WHITNEY et al., 2006a) e 20 % (CROMWELL et al., 1983) ou mais, e pode
propiciar desempenho equivalente ao de animais alimentados com dietas com milho e
farelo de soja (HANSEN et al., 1997; WHITNEY e SHURSON, 2001; DEDECKER et
al., 2005).

O DDGS pode ser fornecido na dieta de animais mais jovens (WHITNEY e
SHURSON, 2004), no entanto, devido ao alto teor de fibra, a sua utilizagdo em animais
na fase de terminacdo pode propiciar melhor desempenho, pois, de acordo com
NOBLET et al. (1994), esses animais tém maior habilidade de digerir e metabolizar a
energia da dieta, devido a maior populagdo microbiana presente no coélon dos animais.

O indice de iodo, utilizado como indicador do teor de 4acidos graxos insaturados,
pode aumentar com a inclusdo de DDGS na dieta dos animais para 70,6 e 72 g [,/100 g
de lipideo quando se inclui 20 e 30 % de DDGS, respectivamente (WHITNEY et al.,
2006a), valor este um pouco acima do caracterizado por Lea et al. (1970) para lipideo
de suino de qualidade (70).

O aumento do indice de iodo ocorre devido a elevagdo do teor de acido graxo
insaturado na carcaga, que resulta na redugdo da firmeza da gordura abdominal
(WHITNEY et al., 2006a) e na reducao da relagdo acido graxo saturado: insaturado da
carcaca (WHITNEY ez al., 2007), refletindo negativamente sobre o pre¢o da carcaca
(IRIE e SAKINOTO, 1992), especialmente com a inclusdo de mais de 20 % de DDGS
na dieta de suinos na fase de termina¢do (STEIN e LANGE, 2007).



Por outro lado, a inclusdo de DDGS na dieta dos animais pode resultar na
reducdo do consumo, como observado por varios autores (HENRY et al., 1992; HAHN
et al, 1995; HENRY, 1995; FU et al, 2004; WHITNEY e SHURSON, 2004;
WHITNEY et al., 2006a). De acordo com HASTAD et al. (2005), esse fato ocorre
devido a baixa palatabilidade do DDGS, que pode ser contornada com a adi¢do de
flavorizante. A reducdo do consumo de ragdo dos animais também pode ser devido ao
aumento da densidade energética da dieta, segundo Azain (2001), com o aumento do
teor de lipideo do DDGS.

A inclusdo de DDGS na dieta de suinos na fase de terminacdo nao influencia o
sabor da carne, segundo Stein (2007), portanto ndo se diferencia o sabor da carne suina
de um animal alimentado com DDGS ou somente com milho e farelo de soja.

O DDGS pode influenciar a satide do intestino de suinos na fase de terminagéo,
em casos de inflamacdo no ileo causada pela Lawsonia intracellularis, (WHITNEY et
al., 2003), reduzindo a mortalidade dos animais (COOK et al., 2005).

A Lawsonia intracellularis ¢ uma bactéria microaer6fila que atua sobre os
enterdcitos, principalmente na regido da cripta, gerando hemorragia e reducdo da
espessura da mucosa intestinal (WHITNEY et al., 2006b).

A agdo do DDGS sobre a saude intestinal pode ser devido ao alto seu teor de
fibra insoluvel (SHURSON et al., 2000). O fornecimento de maior teor de fibra
insolivel na dieta dos animais aumenta o fluxo intestinal, disponibilizando menos
substratos para os micro-organismos presentes no trato gastrointestinal, causando
reducdo de patogenos (HAMPSON, 1999) e, consequentemente, lesdo intestinal e ileite
causada por eles (Whitney et al., 2003).

O DDGS também possui leveduras que permanecem no produto apds o processo
de fermentacdo na producdo de etanol, e estas sdo excelentes fontes de
mananoligossacarideos (MOS), que atuam como sitios de ligacdo para essas bactérias,

evitando a adesdo desses patdgenos na mucosa intestinal (ROPPA, 2006).
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Efeito do subproduto dos graos de milho obtido da producio de etanol em racéo
sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos em terminacio

Resumo: O estudo foi conduzido para avaliar o efeito da adi¢do de 0, 10 e 20 % de
DDGS na rag¢do de suinos machos castrados e fémeas sobre o desempenho e as
caracteristicas de carcaga. Foram utilizados 72 animais, com trés repeti¢cdes e quatro
animais do mesmo sexo por unidade experimental. O peso e o consumo de ragdo foram
medidos semanalmente. No final do experimento, um animal por baia foi abatido para
coleta de amostras de gordura perirenal, da barriga, do dorso e do lombo, para
determina¢do do teor de lipideo, e de gordura da barriga e do lombo, para perfil de
acidos graxos. Foram avaliados pH, cor, marmoreio e firmeza do lombo, espessura de
toucinho e area de olho de lombo, e rigidez e espessura de toucinho da barriga. Os
machos castrados alimentados com 0 % de DDGS apresentaram maior ganho de peso
diario médio do que com DDGS. O consumo de racdo diario médio e a conversao
alimentar ndo variaram entre os tratamentos. O DDGS ndo afetou a area do olho do
lombo e a espessura de toucinho. O pH do lombo foi menor para os machos castrados
sem 0 DDGS do que com 10 % de DDGS, mas maior do que com 20 % de DDGS. Nao
foi observada diferenga na cor do lombo entre os tratamentos. A taxa de marmoreio do
lombo foi maior nos animais com 20% de DDGS do que com 0 %. Os niveis de DDGS
da racdo ndo influenciaram a firmeza e o escore L do lombo, porém a firmeza foi maior
para as fémeas do que para machos castrados e o L foi maior para os machos. As
fémeas que receberam ragdo com 10 % de DDGS apresentaram ET, maior na regido
ventral do que aquelas com 0%. A rigidez e a espessura de toucinho da barriga e o teor
de lipideo e a umidade da carcaga nao variaram entre os tratamentos. Os teores dos
acidos graxos palmitoleico e linolénico diminuiram no lombo, nos niveis
correspondentes de 10 e 20% de DDGS, e o acido graxo estearico foi maior nos
machos. A inclusdo de até 20 % de DDGS de milho na rag@o nao ¢ viavel para machos
castrados, pois piora o desempenho dos animais, no entanto nio afeta o desempenho e
as caracteristicas de carcaga de fémeas na fase de terminag@o.

Palavras-chave: 4dcido graxo insaturado, etanol, lipideo.
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Effect of subproduct of corn grains obtained from ethanol production in ration on
growth performance and carcass characteristics of finishing pigs

Abstract: The study was conducted to evaluate the effect of the addition of 0, 10 and
20 % of DDGS in the ration for barrows and gilts on the performance and carcass
characteristics. Seventy two animals were used, with three replicates and four animals
of the same gender per experimental unit. Weight and feed consumption were measured
weekly. In the end of the experiment, one pig per pen was slaughtered to collect
samples of leaf fat, belly fat, backfat and the loin for determination of lipid content, and
belly fat and the loin for fatty acid profile. pH, color, marbling and firmness of the loin,
fat depth and loin eye area, and belly flop and thickness were evaluated. The barrows
fed with 0 % of DDGS had higher average daily weight gain than with DDGS. The
average daily feed intake and feed conversion ratio did not vary between the treatments.
The DDGS did not affect the loin eye area and the fat depth. The pH of the loin was
lower for the barrows without DDGS than with 10 % of DDGS, but higher than with
20 % of DDGS. No difference in the color of the loin was observed between the
treatments. The marbling of the loin was higher in the animals with 20 % of DDGS than
with 0 %. The level of DDGS in the ration did not influence the loin firmness and the L
score, however, the firmness was higher to the gilts than to the barrows, and the L was
higher for the barrows. The gilts that received ration containing 10 % of DDGS had a
higher belly thickness in the ventral region than those with 0 %. The belly thickness and
belly flop, and the lipid content and moisture of the carcass did not vary between the
treatments. The palmitoleic and the linolenic acid contents decreased in the loin, for the
respective levels of 10 and 20 % of DDGS, and the estearic acid was higher for the
barrows. The inclusion of up to 20 % of corn DDGS in the ration it’s not viable for
barrows due to the worsening of the growth performance, nevertheless, it does not affect
the growth performance and the carcass characteristics of gilts in the finishing phase.

Key words: ethanol, lipid, unsaturated fatty acid.
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1. Introducio

A crescente demanda de etanol, combustivel renovavel e muito usado
principalmente nos Estados Unidos, tem resultado em aumento significativo na
utilizagdo de milho para a sua produ¢do (Shapouri et al., 2002), elevando a demanda do
milho e, consequentemente, o seu prego.

O DDGS, subproduto dos graos de milho obtido da produgdo de etanol pode ser
adicionado na ragdo de suinos, substituindo parcialmente o milho, mas também a soja e
o fosfato bicélcico, podendo ser custo-efetivo, de acordo com Whitney et al. (2006).

O DDGS possui maior conteudo de lipideo, de energia metabolizavel, de lisina e
outros aminoacidos digestiveis do que o milho (Whitney et al., 2000; Spiehs et al.,
2002), e também maior disponibilidade de fosforo (Whitney e Shurson, 2001).

O alto valor de energia bruta e digestivel encontrado no DDGS ¢ devido ao alto
teor de lipideo presente nesse alimento (Spiehs et al., 2002), e a sua alta disponibilidade
do fosforo € resultado da fermentagdo no processo da produgdo do etanol (Mahgoub e
El Hag, 1997; El Hag et al.,, 2002), sendo um dos fatores mais importantes que
caracterizam o DDGS.

O fornecimento de DDGS na rag¢do de suinos na fase de terminacdo pode
resultar em ganho de peso equivalente ao de animais alimentados com milho e farelo de
soja, como verificado por alguns autores (Harmon, 1975; Cromwell et al, 1983;
Whitney e Shurson, 2004; Dedecker et al., 2005). Por outro lado, varios autores
observaram redu¢do do consumo dos suinos com a inclusdo de DDGS na racdo (Henry
et al., 1992; Henry, 1995; Hahn et al., 1995; Fu et al., 2004; Whitney e Shurson, 2004;
Whitney et al., 2006), o que pode resultar na piora do ganho de peso e da conversdo
alimentar dos animais.

Em relagdo a carcaca, o DDGS parece nio afetar a qualidade da carne, no
entanto pode aumentar 4cidos graxos insaturados no tecido adiposo, o que influencia a
firmeza da gordura abdominal (Whiney et al., 2006).

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da inclusdo de DDGS de milho em

ragdes sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaga de suinos em terminacao.
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2. Material e métodos

O estudo foi conduzido no Centro de Suinos da Universidade da Geodrgia, nos
Estados Unidos, em delinecamento em blocos ao acaso, com arranjo fatorial 2 x 3
(machos castrados e fémeas x 0, 10 e 20 % de DDGS), com trés repeticdes e quarto
animais do mesmo sexo por unidade experimental, totalizando 72 animais, avaliando-se
o desempenho e a carcaca dos animais. Os animais eram de linhagem PI/C, com peso
médio inicial de 70,81+6,7 kg. O experimento teve duragdo de 28 dias.

As ragdes, isoproteicas e isoenergéticas, foram formuladas a base de milho e
farelo de soja, com base em aminoacidos totais (Tabela 1), de acordo com as
recomendacgdes do NRC (1998) para suinos na fase de terminagao.

A composi¢do quimica do DDGS de milho encontra-se na Tabela 2.

Os aminoacidos totais foram determinados pelas equagdes de predigdo
realizadas a partir de dados da literatura, enquanto o foésforo disponivel foi determinado
através da média aritmética de diferentes amostras de DDGS encontradas na literatura.
A energia metabolizavel foi calculada com as equagdes de Spiehs et al. (2002) para
DDGS de milho.

Os animais foram alojados em baias providas de comedouro automadtico e dois
bebedouros tipo chupeta, em galpdo de alvenaria com piso de concreto e cobertura de
telhas de metal e forro de madeira. Os animais receberam dgua e alimentacdo a vontade.

Os animais foram pesados e o consumo monitorado semanalmente, as 8 horas da
manha. Um animal por baia, com taxa de ganho proximo da média da baia, foi abatido
apos 24 horas de jejum, no Centro de Ciéncia da Carne e Tecnologia da Universidade
da Gedrgia.

Foram retiradas da carcaga de cada animal amostras da gordura perirenal, da
barriga, do dorso e do lombo, para as analises do teor de lipideo, e a gordura da barriga
e do lombo, para perfil de acidos graxos, conforme técnicas descritas por Folch et al.
(1957) e Ramsay et al. (2001), respectivamente.

As carcagas foram colocadas em freezer (-20°C), e apos 24 horas foram
avaliados, entre a décima e a 11? costela, o pH, a cor e as caracteristicas de cor, o
marmoreio ¢ a firmeza do lombo. Foi avaliada a rigidez da barriga e a espessura de
toucinho da barriga, medindo-se com a utilizagdo de régua.

As caracteristicas de cor foram determinadas por colorimetro, que mede

os escores L, a e b (Figura 1).
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Tabela 1 — Composi¢do das ragdes experimentais

DDGS (%) 0% 10% 20%
Ingredientes (%)

Milho 77,345 73,488 69,632
Farelo de soja 48% 17,885 12,784 7,679
DDGS 0,000 10,000 20,000
Oleo de soja 2,200 1,100 0,000
Fosfato bicalcico 1,049 0,780 0,522
Calcario 0,819 1,020 1,212
Sal 0,350 0,350 0,350
L-lisina HCI (%) 0,052 0,148 0,244
DL-metionina (%) - - -
L-treonina (%) - 0,012 0,025
L-triptofano (%) - 0,018 0,036
Premix vitaminico® 0,150 0,150 0,150
Premix mineral® 0,150 0,150 0,150
Total 100,00 100,00 100,00
Composic¢io calculada

Energia metabolizdvel (kcal/kg) 3350 3350 3350
Proteina Bruta (%) 15,000 15,000 15,000
Extrato etéreo (%) 3,891 4,115 4,280
Fibra em detergente neutro (%) 8,276 10,620 11,754
Fibra em detergente acido (%) 1,966 2,237 2,250
Lisina total (%) 0,759 0,759 0,759
Met. + cist. total (%) 0,523 0,544 0,565
Treonina total (%) 0,580 0,580 0,580
Triptofano total (%) 0,169 0,169 0,169
Fosforo total (%) 0,496 0,470 0,446
Fosforo disponivel (%) 0,247 0,247 0,247
Ca (%) 0,650 0,650 0,650

* Contetido por kg de ragdo: vit A: 6.600 IU; vit D;. 990 IU; vit E: 26,4 1U; menadiona: 26,4 mg;
riboflavina: 5,9 mg; niacina: 33 mg; acido pantoténico: 19,8 mg; vit B12: 26,4 mg.

® Contetido por kg de ragdo: Fe: 165 mg; Cu: 16,5 mg; Mn: 40 mg; Zn: 165 mg; I: 0,3 mg; Se: 0,3.
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Tabela 2 — Composicdo quimica do DDGS de milho*

Nutriente DDGS
Matéria seca 89,45
Energia metabolizavel (kcal/kg®) 3.802,00
Proteina bruta (%) 26,55
Extrato etéreo (%) 10,76
Fibra em detergente neutro (%) 34,72
Fibra em detergente acido (%) 9,19
Cinza (%) 4,84
Fosforo total (%) 0,66
Fosforo disponivel (%) 0,51
Lisina total (%) 0,63
Met. + cist. total (%)° 1,04
Treonina total (%) 0,95
Triptofano total (%)° 0,18

* Composi¢do com base na matéria seca.

ED kcal/kg = 4151 — (122 x % MN) + (23 x % PB) + (38 x % EE) — (64 x FB) ¢ EM kcal/kg = ED x
(1,003 — (0,0021 x % PB)) (Spiehs et al., 2002).

®Lis total = -41,95262 + (4,55688 x PB) - (0,16273 x PB?) + (0,00194 x PB%); R>=0,35.

¢ Met total = -32,97154 + (3,66316 x PB) - (0,13349 x PB?) + (0,00162 x PB*); R>=0,30.
Cis total = -1,32321 + (0,07644 x PB) + (0,00188 x PB?) - (0,00007985 x PB%); R*=0,37.

4 Treo total = 20,93244 - (2,21796 x PB) + (0,08059 x PB?) - (0,00095681 x PB?); R>= 0,46.

° Trip total = 16,41966 - (1,77216 x PB) + (0,0638 x PB?) - (0,00075698 x PB%); R*=0,46.

Mais escura mais clara
Escore L 4 2 |
] 100
mais verde mais vermelha
Escore a e i pem—— i)
] 100
mais azul mais amarela
Escore b il = 3|
0 100

Figura 1 — Caracteristicas de cor da carne determinadas com colorimetro.
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O escore “L” foi utilizado para determinar se a carne possui tonalidade mais
clara ou mais escura. Os valores variam de 0 a 100, sendo: 0 = carne mais escura ¢ 100
= carne mais branca. O escore “a” determinou se a coloracdo da carne foi mais
vermelha ou verde, em que maior valor indicava carne mais vermelha e menos verde. O
escore “b” determinou a coloracdo amarela e azul, em que maior valor indica carne mais
amarela e menos azul.

Para determinacdo da rigidez da barriga, esta foi removida apds a separagdo da
carcaca ao meio. Foi realizado, primeiramente, um corte entre as duas primeiras
costelas, para remog¢do do ombro, € outro feito a aproximadamente 3,8 cm na frente do
osso pélvico, para remo¢do do pernil, obtendo-se, dessa forma, a por¢do central
contendo o lombo e a barriga, que foram separados. Foi considerada como barriga cerca
de 4 a 5cm da regido de contato da costela e a vértebra na extremidade anterior e
terminando no ponto imediatamente ventral ao musculo m. psoas major.

Apds a remogdo da barriga, retiraram-se as costelas e a pele da barriga, e
posteriormente a barriga foi cortada a um tamanho de 46 x 22 cm. A barriga foi
colocada em freezer (1°C), em uma superficie plana, onde permaneceu por 24 horas, €
entdo foram medidas sua espessura e sua rigidez.

Foram medidas ainda a espessura de toucinho na primeira, décima e ultima
costela e a area de olho de lombo entre a décima e a 11° costela.

Os dados foram analisados pelo programa SAS (Statistical Analysis System,
1990). O peso inicial foi utilizado como co-variavel, e as médias comparadas pelo teste

de Tukey, a 5% de probabilidade. O modelo matematico adotado foi:

Yij=u+D;+ B+ S+ (Dix Si)+ Bi1 (Pjui— P) + &ju

em que

Y = observagdo das caracteristicas estudadas relativas a dieta 1 no bloco j e
sexo k;

U= média geral;

D ;= efeito do DDGS;

B ;= efeito do bloco;

S = efeito do sexo;

D ; x S = efeito da interagdo DDGS x sexo;

Pjji; = efeito do peso inicial;
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JS1 = coeficientes de regressdo linear da varidvel Y, em fung¢@o do peso inicial
dos suinos; e

&t/ = erro experimental.

3. Resultados e discussio

O ganho de peso didrio médio (GPMD) de fémeas e machos castrados esta na

Tabela 3.

Tabela 3 — Ganho de peso diario médio (GPDM) de suinos machos castrados e fémeas
alimentados com ra¢des com DDGS

DDGS (%)
Significincia CV (%)
0 10 20
GPDM (kg)
F 0,89 0,93 0,81 NS 9,30
M 1,26 a 1,06 b 1,L12b S 4,85

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de t
(P <0,05).

Houve interacdo (P < 0,05) entre os niveis de DDGS da racdo e o sexo para o
GPDM. Ao desdobrar a interacdo foi possivel verificar que os machos castrados
alimentados com 0% de DDGS apresentaram maior (P <0,05) GPDM do que com
DDGS, enquanto nas fémeas o nivel de DDGS nao influenciou (P < 0,05) o GPDM.

Esses resultados confirmam os encontrados por Whitney et al. (2001) e Linneen
et al. (2008), que verificaram que com a inclusdo de 20 % de DDGS na rag¢do de suinos
machos castrados nas fases de crescimento e terminacdo ha reducdo no ganho de peso
dos animais.

No entanto, diversos autores (Hansen et al., 1997; Whitney e Shurson, 2001;
Whitney e Shurson, 2004; Dedecker et al., 2005; Whitney et al., 2006; Widmer et al.,
2008), ao utilizarem 10 ou 20 % de DDGS, observaram desempenho equivalente com o
fornecimento de racdes a base de milho e farelo de soja para suinos nas fases de
crescimento e terminagio.

O consumo de ragdo diario médio (CRDM) e a conversdo alimentar (CA) de

machos castrados e fémeas, assim como o peso corporal, estdo na Tabela 4.
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Tabela 4 — Consumo de ragdo didrio médio (CRDM) e conversdo alimentar (CA) de
suinos machos castrados e fémeas alimentados com ragcdes com DDGS

DDGS (%) Sexo
Significancia CV (%)
0 10 20 F
CRDM (kg) 2,88 2,93 2,74 2,56 3,14 NS 6,05
CA (kg:kg) 2,79 2,94 2,95 2,93 2,86 NS 4,40

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey
(P <0,05).

Nao ocorreu interagdo (P > 0,05) entre sexo e niveis de DDGS da ragdo para o
CRDM e a CA dos animais, cujos valores ndo variaram significativamente entre os
tratamentos, independentemente do sexo do animal. Embora ndo tenha ocorrido efeito
dos niveis de DDGS da rag@o sobre a CA dos animais, foi verificada piora de 5,3 % na
CA quando o DDGS foi incluido na ragdo, o que estd de acordo com os resultados
obtidos por Whitney et al. (2001), que observaram redu¢do da CA dos suinos em
terminacgdo alimentados com 30 % de DDGS.

A area de olho de lombo (AOL) e a espessura de toucinho na primeira (ET 1%),

décima (ET 10%) e tltima (ETu) costela dos animais estdo na Tabela 5.

Tabela 5 — Area de olho de lombo (AOL), espessura de toucinho na primeira (ET 1),
décima (ET 10%) e ultima (ETu) costela de suinos machos castrados e fémeas
alimentados com ra¢des com DDGS

DDGS (%) Sexo e
Significancia CV (%)
0 10 20 F
AOL (cm?) 33,51 33,92 34,56 33,68 34,31 NS 12,24
ET 12 (cm) 3,22 3,08 3,33 2,93 3,49 NS 16,80
ET 102 (cm) 1,80 1,75 1,67 1,43 2,04 NS 9,36
Etu (cm) 1,80 1,85 1,68 1,49 2,07 NS 13,18

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(P <0,05).

Nao foi observada interacdo (P > 0,05) entre os niveis de DDGS da racdo ¢ o
sexo dos animais para os parametros de carcaca AOL e a ET avaliados.

Os niveis de DDGS da ragdo e o sexo ndo influenciaram (P > 0,05) nenhum dos
parametros de carcaca avaliados. Com relagdo a espessura de toucinho, os resultados
obtidos neste estudo sdo semelhantes aos obtidos por Whitney et al. (2001, 2006) e

Shurson et al. (2007), que também ndo observaram alteracdo da espessura de toucinho
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dos suinos, nas fases de crescimento e termina¢do, alimentados com ragdes com 20 ou
30 % de DDGS.

O pH do lombo de machos castrados e fémeas esta na Tabela 6.

Houve interagdo entre os niveis de DDGS da ragdo e o sexo (P <0,05) para o pH
do lombo. Os machos castrados sem o DDGS apresentaram pH menor (P < 0,05) do que

com 10 % de DDGS, mas maior (P < 0,05) do que com 20 % de DDGS.

Tabela 6 — pH do lombo de suinos machos castrados e fémeas alimentados com racdes

com DDGS
DDGS (%) P
Significancia CV (%)
0 10 20
pH
F 5,49 5,46 5,46 NS 0,33
M 5,44 b 553a 5,38¢c S 0,49

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de t
(P <0,05).

As caracteristicas qualitativas do lombo de machos castrados e fémeas estdo na

Tabela 7.

Tabela 7 — Caracteristicas qualitativas do lombo da carcaga de suinos machos castrados
e fémeas alimentados com ra¢des com DDGS

DDGS (%) Sexo
Signifancia CV (%)
0 10 20 F M
Cor 2,50 2,50 2,50 2,56 2,44 NS 21,19
Marmoreio 1,35b 1,80 ab 2,18a 1,79 1,77 S 25,49
Firmeza 2,83 3,33 3,00 3,I1TA  3,00B S 18,79
L 56,47 55,98 55,45 54,07B 57,86 A S 6,03
a 9,99 9,71 9,52 9,98 9,50 NS 14,23
b 17,60 17,20 17,28 17,11 17,62 NS 5,73

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(P <0,05).

Nao houve interacdo (P > 0,05) entre os niveis de DDGS da ragdo e o sexo para
as caracteristicas do lombo. Nao foi observada diferenca na cor do lombo entre os
tratamentos. Houve diferenca (P <0,05) na taxa de marmoreio do lombo entre os
tratamentos, que foi maior (P < 0,05) nos animais com 20 % de DDGS do que nos

animais com 0 % de DDGS.
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Esses resultados divergem dos obtidos por Whitney et al. (2006), que ndo
verificaram diferenga na taxa de marmoreio do lombo de suinos, nas fases de
crescimento e terminacdo, que receberam até 30 % de DDGS na ragdo, e contradizem
também os resultados e Shurson et al. (2007), que encontraram menor taxa de
marmoreio do lombo dos animais que receberam DDGS na racéo.

Os niveis de DDGS da rac¢io nao influenciaram (P > 0,05) a firmeza e o escore
L do lombo, no entanto foram influenciados pelo sexo (P <0,05). A firmeza foi maior
para as fémeas do que para machos castrados, porém o L foi maior para os machos,
indicando que esses animais apresentaram carne mais clara do que as fémeas. Os
escores a e b ndo variaram (P > 0,05) entre os tratamentos.

A espessura de toucinho da barriga (ETy) na regido ventral de machos castrados

e fémeas esta na Tabela &.

Tabela 8 — Espessura de toucinho da barriga (ETp) na regido ventral de suinos machos
castrados e fémeas alimentados com ragées com DDGS

DDGS (%) e
Significancia CV (%)
0 10 20
Espessura de toucinho (cm)
F 2,86 b 3,38a 2,91 ab S 13,39
M 2,75 2,31 2,72 NS 6,19

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de t
(P <0,05).

Houve interagdo (P < 0,05) entre os niveis de DDGS da racdo e o sexo para a
ET, medida na regido ventral. As fémeas que receberam ragdo com 10 % de DDGS
apresentaram ETy, maior (P < 0,05) na regido ventral do que aquelas com 0% de DDGS,
enquanto os machos castrados nido apresentaram variagdo significativa nesta medida
entre os tratamentos.

A ET, nas regides anterior, dorsal e posterior e a rigidez da barriga nas regides
dorsal e ventral de machos castrados e fémeas estdo na Tabela 9.

Nao foi verificada interagao (P > 0,05) entre o sexo e os niveis de DDGS da
racdo para as medidas de espessura de toucinho da barriga tomadas nas regides anterior,
dorsal e posterior e para as medidas de rigidez da barriga nas regides dorsal e ventral.
Nao foi observado efeito (P> 0,05) nem dos niveis de DDGS e nem do sexo dos

animais sobre as varidveis analisadas.
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Tabela 9 — Espessura de toucinho da barriga (ET,) nas regides anterior, dorsal e
posterior e a rigidez da barriga nas regides dorsal e ventral de suinos machos
castrados e fémeas alimentados com ragcdes com DDGS

DDGS (%) Sexo L.
Signif. CV (%)
0 10 20 F M
Espessura de toucinho (cm)
Anterior 3,09 3,18 2,62 2,60 3,33 NS 16,69
Dorsal 2,56 2,62 2,39 2,10 2,95 NS 9,65
Posterior 3,13 2,50 2,54 2,68 2,77 NS 28,01
Rigidez da barriga (cm)
Dorsal 13,22 16,02 15,10 8,47 21,09 NS 25,47
Ventral 18,77 21,33 20,75 18,16 22,41 NS 25,90

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(P <0,05).

Os resultados de rigidez e espessura de toucinho da barriga obtidos neste estudo
ndo confirmam os resultados de alguns autores como Whitney et al. (2006), Shurson et
al. (2007) e Widmer et al. (2008), que relataram diminuicdo da rigidez e da espessura de
toucinho da barriga de suinos, nas fases de crescimento e terminacdo, alimentados com
até 30 % de DDGS na ragao.

Os teores de lipideo e de umidade no lombo, na gordura do dorso, na barriga e
perirenal dos animais estdo na Tabela 10.

Nao houve interagdo (P > 0,05) entre os niveis de DDGS da ragéo e o sexo para
o teor de lipideo e de umidade do lombo e da gordura de diferentes regides da carcaca
dos animais. A inclusdo de DDGS e o sexo ndo afetaram (P > 0,05) os teores de lipideo
e de umidade da carcaga. Apesar de ndo ter ocorrido diferenga significativa foi
observado aumento de até 11,4 % no valor da porcentagem de lipideo no lombo com a
inclusdo de DDGS na ragdo, o que estd coerente com o aumento verificado no
marmoreio do lombo dos animais em razido do uso de DDGS na ragao.

Os dados de perfil de acidos graxos da gordura do lombo dos animais que
receberam diferentes niveis de DDGS na ragdo encontram-se na Tabela 11.

Nao houve interagdo (P > 0,05) entre o sexo e os niveis de DDGS da racdo para
o teor de acidos graxos da gordura do lombo dos suinos. Com exce¢do dos acidos
graxos palmitoleico (16:1) e linolénico (18:3), que diminuiram (P <0,05) nos niveis
correspondentes a 10 e 20 % de DDGS, e do nivel do acido graxo estearico (18:0), que
foi maior (P < 0,05) no lombo dos suinos machos que nas fémeas, os niveis dos demais
acidos graxos encontrados na gordura do lombo dos animais nio variaram (P > 0,05)

entre os tratamentos.
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Tabela 10 — Teor de lipideo e de umidade na carcaca de suinos machos castrados e
fémeas alimentados com ra¢des com DDGS

DDGS (%) Sexo Signif. CV

0 10 20 F (%)
Lombo
Umidade (%) 70,69 71,68 71,40 71,14 71,37 NS 1,61
Lipideo (%) 2,62 2,92 2,89 2,88 2,74 NS 33,08
Gordura do dorso - camada interna
Umidade (%) 11,67 11,02 9,84 12,31 9,37 NS 24,03
Lipideo (%) 72,18 7296 77,39 75,12 73,23 NS 10,57
Gordura do dorso - camada externa
Umidade (%) 28,26 24,67 2525 27,81 2431 NS 31,32
Lipideo (%) 46,12 47,81 53,73 47,55 50,89 NS 30,41
Gordura da barriga
Umidade (%) 14,38 15,66 16,42 17,01 13,95 NS 23,28
Lipideo (%) 66,02 69,54 73,46 67,35 72,00 NS 14,52
Gordura perirenal
Umidade (%) 943 11,70 10,30 11,10 9,85 NS 31,21
Lipideo (%) 78,85 79,30 85,69 8040 82,17 NS 11,78

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey
(P <0,05).

Tabela 11 — Perfil de acidos graxos da gordura no lombo de suinos machos castrados e
fémeas alimentados com ra¢des com DDGS

, DDGS (%) Sexo
Acido graxo Signif. CV (%)
0% 10% 20% F M
Total (mg) 19,03 14,08 21,40 17,98 18,36 NS 56,01
Monoinsaturado (%) 49,69 49,36 51,55 50,57 49,84 NS 4,32
Poliinsaturados (%) 18,08 16,54 16,04 17,66 16,11 NS 18,04
Saturado (%) 32,23 34,10 32,41 31,78 34,05 NS 6,76
14:0 0,97 1,10 1,10 0,99 1,12 NS 17,07
16:0 20,99 22,74 21,53 21,07 22,44 NS 6,79
16:1 5,36 ab 5,00b 6,55 a 5,41 5,87 S 17,00
18:0 10,26 10,27 9,78 9,72B 10,49 A S 7,97
18:1 44,05 44,10 44,73 44,87 43,72 NS 4,58
18:2 15,60 14,01 14,08 15,07 14,06 NS 16,74
18:3 0,25a 0,17ab  0,10b 0,19 0,16 S 36,68
20:1 0,28 0,26 0,27 0,29 0,25 NS 49,31
20:4 2,22 2,36 1,86 2,40 1,90 NS 35,36

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(P <0,05).
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De forma contraria, Shurson et al. (2007), trabalhando com suinos que
receberam dietas com 30 % de DDGS, ndo verificaram diferenca (P < 0,05) no perfil de
acidos graxos da gordura do lombo, entretanto nao houve coeréncia entre os valores
obtidos neste estudo, indicando que essas variagdes podem ter outras causas.

O teor de acido eicosadienoico da gordura da barriga de machos castrados e

fémeas alimentados com rag¢des com niveis de DDGS estd apresentado na Tabela 12.

Tabela 12 — Teor de 4cido eicosadienoico da gordura da barriga de machos castrados e
fémeas alimentados com ragdes com DDGS

DDGS (%) PP
Significancia CV (%)
0 10 20
20:2 (%)
F 0,45 a 0,32b 0,33 ab S 22,16
M 0,19 0,30 0,26 NS 9,21

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de t
(P <0,05).

Houve interagdo (P < 0,05) entre os niveis de DDGS da ragdo e o sexo para o
teor de acido eicosadienoico (20:2) na gordura da barriga. As fémeas alimentadas com
0% de DDGS apresentaram maior (P <0,05) teor de acido eicosadienoico do que as
com 10 % de DDGS na racdo, ¢ maior (P < 0,05) teor de acido eicosadienoico do que os
machos castrados alimentados também com 0 % DDGS.

O perfil de acidos graxos na gordura da barriga de fémeas e machos castrados
alimentados com ra¢des com niveis de DDGS encontra-se na Tabela 13.

Nao houve efeito (P > 0,05) do DDGS e nem do sexo sobre o perfil de acidos
graxos da gordura da barriga dos animais. Este resultado difere dos encontrados por
alguns autores como Whitney et al. (2006), White et al. (2007) e Moreno et al. (2008),
que constataram que a inclusdo de DDGS aumenta o teor de acidos graxos insaturados

principalmente na gordura da barriga dos suinos.
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Tabela 13 — Perfil de acidos graxos na gordura da barriga de suinos machos castrados e
fémeas alimentados com ra¢des com DDGS

, DDGS (%) Sexo
Acido graxo Significancia  CV (%)
0 10 20 F M

Total (mg) 566,58 520,26 576,89 552,68 553,78 NS 8,92

Monoinsaturado (%) 49,68 49,57 51,26 51,14 49,19 NS 6,29

Poli-insaturado (%) 21,68 20,50 22,04 20,22 22,39 NS 9,16

Saturado (%) 28,65 29,93 26,70 28,64 28,42 NS 8,29

14:0 1,36 1,23 1,34 1,35 1,27 NS 11,24

16:0 19,19 19,27 18,19 19,13 18,74 NS 6,27

16:1 6,32 5,72 6,75 6,49 6,00 NS 11,25

18:0 8,01 9,34 7,07 8,08 8,31 NS 15,45

18:1 42,86 43,33 43,95 44,12 42,66 NS 6,45

18:2 20,69 19,59 21,15 19,43 21,33 NS 9,40

18:3 0,45 0,42 0,41 0,34 0,51 NS 25,70

20:0 0,09 0,09 0,09 0,08 0,09 NS 32,39

20:1 0,50 0,53 0,56 0,52 0,54 NS 18,39

20:3 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05 NS 44,85

20:4 0,16 0,18 0,14 0,14 0,18 NS 19,65

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey
(P <0,05).

4. Conclusio

Conclui-se que a inclusdo de até 20 % de subproduto dos graos de milho obtidos
na produ¢do de etanol na racdo ndo é vidvel para machos castrados, pois piora o
desempenho dos animais, no entanto nao afeta o desempenho e as caracteristicas de

carcaga de fémeas na fase de terminagao.
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Efeito da gordura hidrogenada e do subproduto dos griaos de milho obtido da
producio de etanol em racio sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaca
de suinos em terminacio

Resumo: Foi avaliado o efeito da inclusdo de DDGS e de gordura hidrogenada em
racdes a base de milho e farelo de soja sobre o desempenho e as caracteristicas de
carcaca de suinos em terminacdo. Oitenta animais foram distribuidos em blocos ao
acaso, em arranjo fatorial 2 x 2 x 2 (0 e 30% de DDGS x 0 e 4% de gordura
hidrogenada x machos castrados e fémeas), com duas repeti¢des e cinco animais do
mesmo sexo por unidade experimental. O peso e o consumo de racdo foram medidos a
cada 14 dias. No final do experimento, dois animais por baia foram abatidos para coleta
de amostras de gordura perirenal, da barriga, do dorso e do lombo, para determinacgéo
do teor de lipideo e do perfil de acidos graxos. Foram avaliados o pH, a cor ¢ as
caracteristicas de cor, o marmoreio ¢ a firmeza do lombo e a espessura de toucinho e
area de olho de lombo. O ganho de peso diario médio e o consumo de ragdo diario
médio foram menores para os animais que receberam as ragdes com 30 % de DDGS, e
ndo foram influenciados pela inclusdo de gordura. A conversdo alimentar piorou nos
animais que receberam DDGS no periodo de um a 14 dias, mas ndo foi influenciada
pela adi¢do de gordura ou pelo sexo. A area de olho de lombo foi menor para os machos
castrados que receberam DDGS e gordura na ragdo. A espessura de toucinho, as
caracteristicas de lombo e o teor de lipideo ndo foram influenciados pela inclusdo de
DGGS e de gordura. Os teores de acido linoleico e eicosadienoico aumentaram nos
tecidos dos animais que receberam DDGS na ragdo, exceto no lombo, e o de acido
oleico reduziu, com exce¢do na gordura da barriga, independentemente da adi¢do de
gordura hidrogenada. Os machos castrados apresentaram maior teor de acido araquidico
do que as fémeas, enquanto nas fémeas o acido araquidénico foi maior do que nos
machos, na gordura do dorso, da barriga e perirenal. Conclui-se que a inclusdo de 30 %
de DDGS na ragdo, independentemente do nivel de gordura hidrogenada, reduz o
desempenho e ndo melhora a qualidade de carcaga de suinos machos castrados e
fémeas.

Palavras-chave: acido graxo insaturado, lipideo, qualidade de carcaca.
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Effect of hydrogenated fat and of subproduct of corn obtained from ethanol
production in ration on growth performance and carcass characteristics of
finishing pigs

Abstract: The effect of DDGS and hydrogenated fat inclusion in a corn and soybean
meal based rations on the performance and carcass characteristics of finishing pigs was
evaluated. Fighty animals were assigned in a randomized block design in a factorial
arrangement 2 x 2 x 2 (0 and 30 % of DDGS x 0 and 4 % of hydrogenated fat x barrows
and gilts) with 2 replicates and five animals of the same gender per experimental unit.
Weight and feed consumption were measured every 14 days. At the end of the trial, two
pigs per pen were slaughtered to collect samples of leaf fat, belly fat, backfat and the
loin to determine fatty acid profile and lipid content of the carcass. The pH, color and
color characteristics, marbling and firmness of the loin, and fat depth and loin eye area
were evaluated. The average daily weight gain and average daily feed intake were lower
for the animals that received rations with 30 % of DDGS, and were not influenced by
the fat. The feed conversion ratio got worse in the animals that received DDGS in the 1
to 14 days period, but was not influenced by the fat addition or the gender. The loin eye
area was smaller for the barrows that received DDGS and fat in the ration. The fat
depth, the loin characteristics and the lipid content were not influenced by the DDGS
and fat inclusion. The linoleic and eicosadienoic acid contents increased in the tissues of
the animals that received DDGS in the ration, except in the loin, and the oleic acid
reduced, except in the belly fat, independent of the hydrogenated fat addition. The
barrows had higher araquidic acid content than the gilts, while in the gilts, the
araquidonic acid was higher than in the barrows, in the backfat, belly and leaf fat. It was
concluded that the inclusion of 30 % of DDGS in the ration, independent of the
hydrogenated fat level, reduces the performance and does not improve the carcass
characteristics of barrows and gilts.

Key words: carcass quality, lipid, unsaturated fatty acid
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1. Introducio

A pesquisa sobre a utilizacdo de DDGS tem aumentado nos Estados Unidos
devido ao crescimento da producdo de etanol, que tem resultado em maior interesse dos
produtores por este subproduto.

O DDGS, subproduto dos graos de milho obtido da produ¢do de etanol, ¢ um
alimento que tem sido predominantemente fornecido na alimentagdo de ruminantes,
devido ao seu alto conteudo de fibra (Cromwell et al., 1993).

O DDGS possui maior conteudo de lipideo, de energia metabolizavel, de lisina e
de outros aminodcidos digestiveis do que o milho (Whitney et al., 2000; Spiehs et al.,
2002), e também maior disponibilidade de fésforo (Whitney e Shurson, 2001; Shurson
et al.,, 2004), podendo ser economicamente vantajoso em substituigdo ao milho
(Whitney et al., 2006).

Diversos autores (Harmon, 1975; Cromwell et al., 1983; Hansen et al., 1997;
Whitney e Shurson, 2004; Dedecker et al., 2005) constataram que o fornecimento de
DDGS na ragdo de suinos na fase de terminacdo ndo influencia o desempenho dos
animais. Por outro lado, alguns autores encontraram reducdo do consumo (Henry et al.,
1992; Hahn et al., 1995; Henry, 1995; Fu et al., 2004; Whitney e Shurson, 2004;
Whitney et al., 2006) e da conversdo alimentar (Whitney et al., 2001) com a inclusdo de
DDGS na ragao.

A inclusdo de altos niveis de DDGS na dieta de suinos também pode elevar o
teor de acido graxo insaturado na carcaca e reduzir a firmeza da gordura corporal,
especialmente a abdominal (Whitney et al., 2006).

A redugdo da firmeza da gordura abdominal (Whitney et al., 2007) e a redugdo
da relagdo acido graxo saturado: insaturado da carcaga (White et al., 2007) ndo sdo
benéficas para a carne suina, pois reflete negativamente no pre¢o da carcaca (Irie e
Sakimoto, 1992), devido a redu¢do do tempo de prateleira do produto, pois os acidos
graxos insaturados sdo mais suscetiveis a oxidacao (Dutson, 1983).

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da adicdo de gordura hidrogenada e
de DDGS de milho em ragdes sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaca de

suinos em terminacao.
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2. Material e métodos

O experimento foi conduzido no Centro de Suinos da Universidade da Georgia,
nos EUA, de setembro a novembro de 2007, e teve duragdo de seis semanas. Foram
utilizados 80 animais, da linhagem PIC, com peso médio inicial de 76,15 + 5,07 kg, em
delineamento em blocos ao acaso, com arranjo fatorial 2 x 2 x 2 (machos castrados ¢
fémeas x 0 e 4 % de gordura hidrogenada x 0 e 30 % de DDGS), com duas repeti¢des e
cinco animais do mesmo sexo por unidade experimental.

As ragdes, a base de milho e farelo de soja, foram formuladas para atender as
exigéncias nutricionais recomendadas no NRC (1998) para suinos na fase de
terminacdo, mantendo-se constante a relagcdo caloria:proteina e aminodcidos:caloria. As
racdes experimentais estdo na Tabela 1.

A composicao quimica do DDGS de milho encontra-se na Tabela 2.

Os aminoacidos totais foram determinados pelas equagdes de predigdo
realizadas a partir de dados da literatura, enquanto o fésforo disponivel foi determinado
pela média aritmética de diferentes amostras de DDGS encontradas na literatura. A
energia metabolizavel foi calculada com as equag¢des de Spiehs et al. (2002) para
DDGS.

Os animais foram alojados em baias providas de comedouro automatico e dois
bebedouros tipo chupeta, em galpdo de alvenaria com piso de concreto e cobertura de
telhas de metal e forro de madeira. Os animais receberam dgua e alimentagdo a vontade.

O peso e o consumo de ragdo dos animais foram monitorados a cada 14 dias, as
8 horas da manha. Dois animais por baia, com taxa de ganho préxima da média da baia,
foram abatidos no Centro de Ciéncia da Carne e Tecnologia da Universidade da
Georgia.

Foram retiradas da carcaga de cada animal amostras da gordura perirenal, da
barriga, do dorso e do lombo, para andlise do teor de lipideo e perfil de 4cidos graxos,
conforme técnicas descritas por Folch et al. (1957) e Ramsay et al. (2001), respectivamente.

As carcacas foram colocadas em freezer (-20°C), e apds 24 horas foram
medidos o pH, a cor e as caracteristicas de cor, 0 marmoreio e a firmeza do lombo entre
a décima e a 11% costela. As medidas de carcaga incluiram a espessura de toucinho na
primeira, décima e ultima costela, e a area de olho de lombo entre a décima e a 11#
costela. As caracteristicas de cor foram determinadas por meio de colorimetro, que

mede os escores L, a e b (Figura 1).
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Tabela 1 — Composi¢do das ragdes experimentais

DDGS (%) 0 30

Gordura hidrogenada (%) 0 4 0 4
Ingredientes (%)

Milho 80,631 73,759 63,202 56,333
Farelo de soja 48% 16,681 19,594 3,892 6,806
DDGS - - 30,000 30,000
Gordura hidrogenada® - 4,000 - 4,000
Fosfato bicalcico 1,053 1,049 0,254 0,250
Calcario 0,822 0,808 1,403 1,387
Sal 0,350 0,350 0,350 0,350
L-Lisina HCI (%) 0,085 0,056 0,370 0,339
DL-metionina (%) 0,032 0,044 0,042 0,054
L-treonina (%) 0,032 0,030 0,123 0,121
L-triptofano (%) 0,014 0,010 0,064 0,060
Premix vitaminico® 0,150 0,150 0,150 0,150
Premix mineral® 0,150 0,150 0,150 0,150
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
Composic¢io calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.243 3.415 3.406 3.578
Proteina bruta (%) 14,779 15,584 15,543 16,347
Fibra em detergente neutro (%) 40,57 38,09 4424 45,22
Fibra em detergente acido (%) 8,67 10,78 10,36 10,14
Lisina total (%) 0,765 0,805 0,821 0,859
Lisina digestivel (%) 0,680 0,716 0,716 0,750
Met. + cist. digestiveis (%) 0,495 0,521 0,520 0,546
Treonina digestivel (%) 0,511 0,538 0,537 0,564
Triptofano digestivel (%) 0,157 0,166 0,165 0,174
Fosforo total (%) 0,497 0,498 0,422 0,425
Fosforo disponivel (%) 0,248 0,248 0,248 0,248
Ca (%) 0,650 0,650 0,650 0,650

* Contetido por kg de ragdo: vit A: 6.600 IU; vit Dy. 990 IU; vit E: 26,4 1U; menadiona: 26,4 mg;
riboflavina: 5,9 mg; niacina: 33 mg; acido pantoténico: 19,8 mg; vit B12: 26,4 mg.

® Contetdo por kg de ragdo: Fe: 165 mg; Cu: 16,5 mg; Mn: 40 mg; Zn: 165 mg; I: 0,3 mg; Se: 0,3.
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Tabela 2 — Composicdo quimica do DDGS de milho*

Nutriente DDGS
Matéria seca 89,45
Energia metabolizavel (kcal/kg)® 3.802
Proteina bruta (%) 26,55
Extrato etéreo (%) 10,76
Fibra em detergente neutro (%) 34,72
Fibra em detergente acido (%) 9,19
Cinza (%) 4,84
Fosforo total (%) 0,66
Fésforo disponivel (%) 0,51
Lisina total (%)"° 0,63
Met. + cist. total (%)° 1,04
Treonina total (%)? 0,95
Triptofano total (%)° 0,18
Lisina digestivel (%) 0,43
Met. + cist. digestiveis (%) 0,76
Treonina digestivel (%) 0,63
Triptofano digestivel (%) 0,14

* Composi¢do com base na matéria seca.

“ED keal/kg = 4151 — (122 x % MN) + (23 x % PB) + (38 x % EE) — (64 x FB) ¢
EM kcal/kg = ED x (1,003 — (0,0021 x % PB)); Spiehs et al. (2002).

®Lis. total = -41,95262 + (4,55688 x PB) - (0,16273 x PB?) + (0,00194 x PB%); R*=0,35.

Met. total =-32,97154 + (3,66316 x PB) - (0,13349 x PB?) + (0,00162 x PB?); R>=0,30.
Cis total =-1,32321+ (0,07644 x PB) + (0,00188 x PB?) - (0,00007985 x PB); R*=0,37.

4 Treo. total = 20,93244 - (2,21796 x PB) + (0,08059 x PB?) - (0,00095681 x PB?); R*=0,46.

¢ Trip. total = 16,41966 - (1,77216 x PB) + (0,0638 x PB?) - (0,00075698 x PB%); R? = 0,46.

mais escura mais clara
Escore L 4 2 = |
i) 100
mais verde mais vermelha
Escore a e i pem—— i)
] 100
mais azul mais amarela
Escore b il = 3|
] 100

Figura 1 — Caracteristicas de cor da carne determinadas com colorimetro.
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O escore “L” foi utilizado para determinar se a carne possui tonalidade mais
clara ou mais escura. Os valores variam de 0 a 100, em que: 0 = carne mais escura e
100 = carne mais branca. O escore “a” determinou se a coloragdo da carne foi mais
vermelha ou verde, em que maior valor indicava carne mais vermelha e menos verde. O
escore “b” determinou a coloragdo amarela e azul, sendo que maior valor indica carne
mais amarela e menos azul.

Os dados foram analisados pelo programa SAS (Statistical Analysis System,
1990). O peso inicial foi utilizado como co-varidvel, e as médias foram comparadas

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. O modelo matemaético adotado foi:

Yiim= 1+ D+ Gi+ S+ B+ (Dix Gjx Si) + Bi (Pijkim— P) + Eijkim

em que

Y jiuim = observagdo das caracteristicas estudadas relativas a dieta i no bloco j e
sexo k;

U= média geral;

D ;= efeito do DDGS;

G ; -efeito da gordura

B ;= efeito do bloco;

S = efeito do sexo;

D ;x G ;xS = efeito da interagdo DDGS x sexo x gordura hidrogenada;

Pjjrim = efeito do peso inicial;

3; = coeficientes de regressdo linear da variavel Y i, em func¢do do peso inicial
dos suinos; e

€ jjkim= €170 experimental.

3. Resultados e discussio

O ganho de peso de racdo didrio médio (GPDM) no periodo de um a 14 dias de
suinos machos castrados e fémeas, recebendo racdes com DDGS e gordura
hidrogenada, estdao na Tabela 3.

Nao houve interacio DDGS x gordura x sexo (P >0,05) para nenhuma das
variaveis de desempenho avaliadas neste estudo (P <0,05), exceto para o GPDM no

periodo de um a 14 dias. Verificou-se, com o desdobramento, que o GPDM foi maior
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Tabela 3 —

Ganho de peso diario médio (GPDM) no periodo de 1 a 14 dias de suinos
machos castrados ¢ fémeas alimentados com ragdes com DDGS,
suplementadas com gordura hidrogenada

DDGS (%) 0 30 L.
Signif. CV (%)
Gordura hidrogenada (%) 0 4 0 4
GPDM (kg)
F 0,69 ab 0,80 a 0,60 be 0,49 ¢ S 4,37
M 1,24 a 1,21 a 0,60 b 0,76 b S 4,10

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de t

(P<0,05).

(P <0,05) para as fémeas alimentadas com a racdo com 0 % de DDGS e suplementac¢ao

de gordura do que com DDGS, e para os machos castrados o GPDM foi maior

(P <0,05) para aqueles alimentados com 0 % de DDGS do que os que receberam 30 %
de DDGS na racao.

O consumo de ragdo didrio médio (CRDM), o ganho de peso diario médio

(GPDM) e

a conversdo alimentar (CA) de fémeas e machos castrados que receberam

DDGS e gordura estao na Tabela 4.

Tabela 4 — Consumo de racdo diario médio (CRDM), ganho de peso didrio médio

(GPDM) e conversao alimentar (CA) de suinos machos castrados e fémeas
alimentados com ra¢des com DDGS, suplementadas com gordura

hidrogenada
ordura

DDGS (%) Hidr?genada (%) Sexo Signif.  CV (%)

0 30 0 4 F M
CRDM (kg)
1 a 14 dias 2,77 a 2,08b 2,43 2,41 2,16 B 2,68 A S 3,37
14 a 28 dias 3,10a 2,47b 2,75 2,82 2,54 B 3,03 A S 9,54
28 a 42 dias 3,37a 2,94 b 3,17 3,13 2,84 B 3,46A S 7,78
1 a 42 dias 3,08 a 2,50b 2,78 2,79 2,51 B 3,06 A S 5,95
GPDM (kg)
14 a 28 dias 1,05a 0,86b 097 0,94 0,90 1,01 S 15,88
28 a 42 dias 1,03 0,94 0,99 0,98 0,91 1,06 NS 9,86
1 a 42 dias 1,02 a 0,80 b 0,92 0,91 0,82 B 1,00 A S 7,96
CA (kg:kg)
1 a 14 dias 2,88 a 3,46 b 3,27 3,07 3,28 3,06 S 12,31
14 a 28 dias 2,96 2,89 2,81 3,03 2,82 3,03 NS 11,34
28 a 42 dias 3,27 3,14 3,20 3,21 3,14 3,27 NS 7,73
1 a 42 dias 3,02 3,09 3,05 3,07 3,05 3,06 NS 3,12

Meédias segui
(P <0,05).

das de letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
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Os animais alimentados com as ra¢des com DDGS apresentaram menor CRDM
(P <0,05) em relagdo aos que receberam ragdo com 0 % de DDGS, em todos os
periodos, independentemente da gordura hidrogenada. O CRDM também foi
influenciado (P < 0,05) pelo sexo, que foi maior para os machos castrados do que para
as fémeas.

Viarios autores (Henry et al., 1992; Hahn et al., 1995; Henry, 1995; Fu et al.,
2004; Whitney e Shurson, 2004;; Whitney et al., 2006; Shurson et al., 2007) verificaram
a redu¢do do consumo de ragdo com o fornecimento de altos niveis de inclusdo de
DDGS na ragdo para suinos.

A razdo pela qual os animais que receberam DDGS tiveram baixo consumo de
racdo, comparados aos alimentados com as ragdes sem DDGS, provavelmente foi a
baixa palatabilidade do DDGS, como observado por Hastad et al. (2005), ou
possivelmente o alto teor de gordura do DDGS, pois de acordo com Azain (2001) o
aumento da densidade energética da dieta afeta o consumo.

No entanto, de acordo com Hastad et al. (2005), a redu¢do da palatabilidade da
racdo com a inclusdo de DDGS pode ser contornada com a adi¢do de flavorizante, e,
segundo Whitney e Shurson (2004), para fornecimento de DDGS na rac¢do de suinos,
especialmente leitdes, ¢ necessdrio um periodo de adaptagdo a este subproduto,
principalmente com a inclusdo de altos niveis na ragao.

O GPDM nos periodos de 14 a 28 e 1 a 42 dias foi menor (P < 0,05) para os
animais que receberam as ragdes com 30 % de DDGS do que com 0 % de DDGS, no
entanto ele ndo foi influenciado (P > 0,05) pela inclusdo de gordura hidrogenada.

Com base nesse resultado, pode-se inferir que a piora do GPDM dos animais
que receberam as ragdes com 30 % de DDGS estd diretamente associada a reducdo na
ingestdo voluntaria de alimento pelos animais.

Esses resultados foram similares aos encontrados por Whitney et al. (2001,
2006) e Linneen et al. (2008), que verificaram que a inclusdo de DDGS na ragdo de
suinos na fase de terminagdo pode reduzir o ganho de peso dos animais. Contudo,
diversos autores (Hansen et al., 1997; Whitney e Shurson, 2001; Whitney e Shurson,
2004; Dedecker et al., 2005; Whitney et al., 2006; Shurson et al., 2007; Widmer et al.,
2008) observaram que a inclusd@o de DDGS na rag@o de suinos nas fases de crescimento
e terminacdo ndo piora o ganho de peso.

Os machos castrados apresentaram maior (P < 0,05) GPDM no periodo de um a

42 dias do que as fémeas, o que foi verificado também por Piao et al. (2004).

39



A inclusdo de DDGS influenciou (P<0,05) a CA dos animais no periodo de um a
14 dias, porém ndo houve efeito (P > 0,05) da adicdo de gordura hidrogenada ou do
sexo sobre esta variavel. A CA piorou significativamente nos animais alimentados com
as ragdes com 30 % de DDGS, como foi verificado também por Whitney et al. (2001),
ao utilizarem DDGS na ra¢do de suinos na fase de terminacao.

A érea de olho de lombo (AOL) de suinos machos castrados e fémeas que

receberam ragdes com DDGS e gordura esta na Tabela 5.

Tabela 5— Area de olho de lombo (AOL) de suinos machos castrados ¢ fémeas
alimentados com ragdes com DDGS, suplementadas com gordura hidrogenada

DDGS (%) 0 30 L.
Signif. CV (%)
Gordura hidrogenada (%) 0 4 0 4
AOL (cm?)
F 38,72 39,88 38,42 42,55 NS 6,33
M 4530a 4246a 42,04ab 37,08 b S 10,75

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de t
(P <0,05).

Houve interagdo DDGS x gordura x sexo (P <0,05) para a AOL, observando-se
que os suinos machos castrados alimentados com as ragdes com 0% de DDGS
apresentaram maior AOL do que os que receberam DDGS e suplementacido de gordura
hidrogenada.

A espessura de toucinho de suinos machos castrados e fémeas na primeira (ET

1%), décima (ET 10?) e ultima (ETu) costela esta na Tabela 6.

Tabela 6 — Espessura de toucinho na primeira (ET 1%), décima (ET 10%) ¢ tltima (ETu)
costela de suinos machos castrados e fémeas alimentados com ragdes com
DDGS, suplementadas com gordura hidrogenada

DDGS (%) Hidr(jg:::triz (%) Sexo Signif.  CV (%)
0 30 0 4 F M
ET 1%in 149 143 153 139 137 156 NS 18,99
ET 10%in 059 054 056 058 048B 066A S 13,30
ETu in 096 085 088 093 08 099 NS 2622

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenga significativa entre pelo teste de
Tukey (P <0,05).
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Nao ocorreu interagdo (P > 0,05) DDGS x gordura x sexo para a espessura de
toucinho nas regides medidas. A ET 1, ET 10? e ETu ndo variaram (P > 0,05) entre os
tratamentos, com exce¢do da ET 10%, que foi maior (P < 0,05) para os suinos machos
castrados do que para as fémeas.

Os resultados de espessura de toucinho obtidos neste estudo confirmam os
resultados de Whitney et al. (2001, 2006) e Shurson et al. (2007), que também nio
observaram efeito da inclusdo de DDGS na ragdo sobre a espessura de toucinho dos
suinos nas fases de crescimento e terminacao.

As caracteristicas qualitativas do lombo de suinos machos castrados ¢ fémeas

que receberam ragdes com DDGS e gordura estdo na Tabela 7.

Tabela 7 — Caracteristicas qualitativas do lombo de suinos machos castrados ¢ fémeas
alimentados com ragdes com DDGS, suplementadas com gordura

hidrogenada
ordura
DDGS (%) Hidr?genada (%) Sexo Signif.  CV (%)
0 30 0 4 F M
Cor 2,63 2,88 2,63 2,88 2,75 2,75 NS 15,21
Marmoreio 2,10 1,91 2,07 1,94 1,96 2,04 NS 35,16
Firmeza 3,00 3,13 2,88 3,25 2,94 3,19 NS 14,57
L 55,77 52,77 55,37 53,16 53,91 54,62 NS 6,90
a 9,48 9,69 9,58 9,59 9,48 9,70 NS 13,77
16,46 15,97 16,25 16,18 15,98 16,45 NS 7,89
pH 5,59 568 5,63 5,65 5,62 5,65 NS 1,61

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey
(P <0,05).

Nao houve interagdo (P > 0,05) DDGS x gordura x sexo para as caracteristicas
qualitativas do lombo dos animais, varidveis estas que também ndo foram influenciadas
(P>0,05) pelos tratamentos.

Esses resultados confirmam os obtidos por Whitney et al. (2006), que ndo
observaram variag¢do nas caracteristicas do lombo de suinos que receberam até 30 % de
DDGS, e os de Moreno et al. (2008), que ndo verificaram diferenca nas caracteristicas
de cor L, a e b de suinos na fase de terminagao alimentados com 15 % de DDGS.

O teor de umidade na camada interna da gordura do dorso de suinos machos
castrados e fémeas que receberam ragdes com DDGS e gordura hidrogenada estd na

Tabela 8.
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Tabela 8 — Teor de umidade na camada interna da gordura do dorso de suinos machos
castrados e fémeas alimentados com ragdes com DDGS, suplementadas com
gordura hidrogenada

DDGS (%) 0 30 _—
Signif. CV (%)
Gordura hidrogenada (%) 0 4 0 4
Umidade (%)
F 11,98ab 13,48 a 9,97b 12,10 ab S 14,80
M 10,61 ab 9,20b 12,59 a 11,92 ab S 17,53

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de t
(P <0,05).

Nao ocorreu interacdo (P> 0,05) DDGS x gordura x sexo para os teores de
lipideo e umidade nas regides avaliadas, com exce¢do na camada interna da gordura do
dorso. As fémeas alimentadas com ragdo com 0 % de DDGS e gordura apresentaram
maior (P <0,05) teor de umidade na camada interna da gordura do dorso que aquelas
que receberam a ra¢do com 30% de DDGS, enquanto os machos castrados
apresentaram menor (P < 0,05) teor de umidade quando receberam a ragdo com 0 % de
DDGS e gordura do que os que receberam 30 % de DDGS.

Os teores de lipideo ¢ umidade no lombo, na gordura do dorso, da barriga e
perirenal de suinos machos castrados e fémeas que receberam ragdes com DDGS e
gordura estdo na Tabela 9.

O sexo influenciou (P <0,05) o teor de umidade no lombo dos suinos, que foi
maior para as fémeas do que para os machos castrados, e a inclusdo de DDGS afetou
(P <0,05) o teor de lipideo também no lombo, que reduziu para os suinos alimentados
com DDGS.

Os teores de lipideo e umidade na gordura do dorso camada interna e externa, na
gordura da barriga e perirenal dos animais ndo foram influenciados (P > 0,05) pelos
tratamentos.

O perfil de acidos graxos no lombo de suinos machos castrados e fémeas
alimentados com ragdes com DDGS e gordura hidrogenada estd na Tabela 10.

Nao ocorreu interagdo (P > 0,05) DDGS x gordura x sexo para o teor de nenhum
dos acidos graxos no lombo dos animais. A inclusdo de DDGS influenciou (P < 0,05) os
teores de acido palmitoleico (16:1) e oleico (18:1), que diminuiram na gordura do
lombo dos animais que receberam DDGS na ragdo, e de acido linoleico (18:2), cujo teor

aumentou com a inclusdo de DDGS na ragao.
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Tabela 9 — Teor de lipideo e umidade na carcaca de suinos machos castrados e fémeas
alimentados com ra¢des com DDGS, suplementadas com gordura

hidrogenada
Gordura
DDGS (%) Hidrogenada (%) Sexo Signif. E /V
0 30 0 4 F M (o)
Lombo
Umidade % 71,58 71,86 71,94 71,50 72,45 A 70,99 B S 2,25
Lipideo % 1,34a 090b 1,08 1,16 1,19 1,05 S 48,10

Camada interna da

gordura do dorso

Lipideo % 66,40 67,20 66,70 66,91 65,20 68,41 NS 10,65
Camada externa da

gordura do dorso

Umidade % 13,31 13,96 13,83 13,44 16,12 11,11 NS 66,87
Lipideo % 60,16 60,17 60,21 60,11 58,12 62,20 NS 22,87
Gordura da barriga

Umidade % 13,00 14,47 13,31 14,15 14,53 12,93 NS 29,47
Lipideo % 64,99 64,58 66,93 62,64 66,33 66,24 NS 12,60
Gordura perirenal

Umidade % 14,40 13,07 14,24 13,23 15,85 11,62 NS 77,58
Lipideo % 77,13 73,88 75,83 75,18 75,25 75,76 NS 13,00

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey
(P <0,05).

Tabela 10 — Perfil de acidos graxos no lombo de suinos machos castrados e fémeas
alimentados com ragdes com DDGS, suplementadas com gordura

hidrogenada
Gordura
DDGS (%) Hidrogenada (%) Sexo Signif. CV (%)
Acido graxo (%) 0 30 0 4 F M
14:0 1,04 0,92 0,97 0,98 0,94 1,01 NS 17,60
16:0 17,62 17,40 17,86 17,16 17,97 17,06 NS 18,49
16:1 5,83 a 5,06 b 5,35 5,55 5,36 5,54 S 15,64
18:0 7,89 9,28 9,32 7,85 7,61 9,56 NS 49,04
18:1 41,99a 37,58b 38,65 40,92 39,35 40,22 S 12,38
18:2 1487b 17,26a 15,84 16,29 16,31 15,82 S 16,16
18:3 0,30 0,36 0,32 0,34 025B 0,42 A S 52,06
20:1 0,28 0,26 0,24 0,31 022B 033A S 42,13
20:2 0,10 0,13 0,10 0,13 0,09 0,13 NS 59,91
20:4 1,51 1,62 1,66 1,46 1,82 1,30 NS 47,37

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey
(P <0,05).
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A suplementacdo de gordura hidrogenada ndo influenciou (P > 0,05) o perfil de
acidos graxos no lombo dos suinos, porém o sexo teve efeito (P < 0,05) sobre os teores
de acido linolénico (18:3) e gadoleico (20:1), que foram maiores para os machos
castrados do que para as fémeas.

O perfil de acidos graxos na camada interna da gordura do dorso de suinos
machos castrados e fémeas que receberam racdes com DDGS e gordura estd na

Tabela 11.

Tabela 11 — Perfil de acidos graxos na camada interna da gordura do dorso de suinos
machos castrados e fémeas alimentados com ragdes com DDGS,
suplementadas com gordura hidrogenada

Gordura

DDGS () Hidrogenada (%) Sexo Signif. CV (%)
Acido graxo (%) 0 30 0 4 F M
14:0 1,08 096 0,99 1,05 098 1,05 NS 13,50
16:0 17,06 16,40 1596 17,51 1559B 17,87 A S 16,41
16:1 574a 479b 532 521 535 5,18 S 9,63
18:0 9,05 942 9,92 854 800 1047 NS 42,83
18:1 41,932 3853b 39,78 40,68 40,64 39,82 S 4,96
18:2 21,86b 2646a 2474 23,59 26,12A 2221B S 8,36
18:3 1,18 124 126 126 124 1,18 NS 14,97
20:0 021 0,20 021 020 0,17B 025A S 23,04
20:1 0,59 0,54 0,55 058 0,54 0,59 NS 17,49
202 039b 052a 047 043  049A 041B S 17,00
20:4 0,15 0,16 016 015 0,18A 0,I3B S 19,93

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(P <0,05).

Nao houve interagdo (P > 0,05) DDGS x gordura x sexo para os teores de acidos
graxos na camada interna da gordura do dorso dos suinos.

Os teores de acido palmitoleico e oleico reduziram (P<0,05) na camada interna
da gordura do dorso dos animais alimentados com DDGS, e de &cido linoleico e
eicosadienoico (20:2) aumentaram com a inclusdo de DDGS.

Shurson et al. (2007) e Moreno et al. (2008) também observaram o aumento de
acido linoleico na gordura do dorso de suinos na fase de terminacdo que receberam
racdo com DDGS, porém nio verificaram altera¢des nos teores de acido palmitoleico e

oleico.
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O perfil de 4cidos graxos ndo variou (P> 0,05) com a suplementacido de
gordura, contudo foi influenciado (P <0,05) pelo sexo. Os machos castrados
apresentaram maiores teores de acido palmitico (16:0) e araquidico (20:0) do que as
fémeas, enquanto nas fémeas os acidos linoleico, eicosadienoico e araquidonico (20:4)
foram maiores que nos machos.

O perfil de acidos graxos na camada externa da gordura do dorso de suinos
machos castrados e fémeas que recebeam ragdes com DDGS e gordura estd na

Tabela 12.

Tabela 12 — Perfil de acidos graxos na camada externa da gordura do dorso de suinos
machos castrados e fémeas alimentados com ragdes com DDGS,
suplementadas com gordura hidrogenada

raura
DDGS (%) Hidrgge:li:da (%) Sexo Signif.  CV (%)
Acido graxo (%) 0 30 0 4 F M
14:0 1,10 0,97 0,98 1,09 1,00 1,07 NS 15,72
16:0 1821a 1524b 16,80 16,65 16.05 17,40 S 20,06
16:1 596a  4.86b 526 5,56 5,53 5,29 S 15,36
18:0 8,11 7,33 7,43 8,01 7,61 7,83 NS 18,12
18:1 40,14 39,75 40,49 3941 3856 41,34 NS 16,66
18:2 2293b 28,19a 2560 2552 27,59 A 23,53B S 10,77
18:3 1,23 1,38 1,30 1,31 1,36 1,25 NS 11,76
20:0 0,20 0,22 0,22 0,21 0,16B  0,26A S 22,74
20:1 0,61 0,58 0,58 0,61 0,55B 0,64 A S 16,84
20:2 039b 054a 046 0,47 0,49 0,44 S 21,68
20:4 0,16 0,18 0,17 0,18 0,19 0,16 NS 20,01

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(P <0,05).

Nao ocorreu interagdo (P> 0,05) DDGS x gordura x sexo para os teores de
acidos graxos na camada externa da gordura do dorso. A inclusdo de DDGS influenciou
(P <0,05) os teores dos acidos palmitico e palmitoleico, que reduziram nos suinos
alimentados com DDGS, enquanto os teores dos acidos linoleico e eicosadienoico
aumentaram nesses animais, independentemente da suplementagdo de gordura.

Esses resultados confirmam os obtidos por Shurson et al. (2007) e Moreno et al.
(2008), que verificaram o aumento de acido linoleico na gordura do dorso dos suinos
alimentados com DDGS, no entanto ndo observaram variagdo nos teores dos acidos

palmitoleico e eicosadienoico.
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Os machos castrados apresentaram maiores (P<0,05) teores de acido araquidico
(20:0) e gadoleico na camada externa da gordura do dorso do que as fémeas e menor
teor de acido linoleico. O aumento dos teores de acido araquidico e gadoleico foram
também verificados na camada interna da gordura do dorso € no lombo dos suinos,
respectivamente, € a diminui¢do de acido oleico foi verificada na camada interna da
gordura do dorso.

O teor de 4cido miristico (14:0) na gordura da barriga de suinos machos

castrados e fémeas alimentados com ragdes com DDGS e gordura est4 na Tabela 13.

Tabela 13 — Teor de acido miristico (14:0) da gordura da barriga de suinos machos
castrados e fémeas alimentados com ragdes com DDGS, suplementadas
com gordura hidrogenada

DDGS (%) 0 30 L.
Signif. CV (%)
Gordura Hidrogenada (%) 0 4 0 4
14:0 (%)
F 1,24 a 1,00 b 1,27 a 1,24 a S 13,08
M 1,36 a 1,32a 1,08 b 1,27 ab S 10,20

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de t
(P <0,05).

Nao houve interagdo (P > 0,05) DDGS x gordura x sexo para o teor de acidos
graxos na gordura da barriga, com exce¢do do teor de acido miristico, que foi menor
(P <0,05) nas fémeas alimentadas com a ragdo sem DGGS e com a adi¢do de gordura.
Os machos castrados, por outro lado, apresentaram maior (P <0,05) teor de &cido
miristico quando receberam racdo sem DGGS em relagao aqueles com DDGS.

O perfil de 4cidos graxos na gordura da barriga de suinos machos castrados e
fémeas alimentados com ragdes com DDGS e gordura esta na Tabela 14.

Os teores dos acidos linoleico, linolénico e eicosadienoico foram maiores
(P <0,05) na barriga dos animais que receberam ragdes com DDGS. O aumento de
acido linoleico e eicosadienoico foi também observado na gordura do dorso dos suinos,
e o teor de 4cido linoleico foi verificado por Shurson et al. (2007) e Moreno et al. (2008).

A adicdo de gordura influenciou (P <0,05) os 4cidos linolénico e araquidico,
reduzindo os seus teores na gordura da barriga, no entanto essa diminui¢do de &cido
araquidico, que ¢ um 4acido graxo saturado, ndo foi coerente, indicando que essa

alteragdo pode ter outra causa.
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Tabela 14 — Perfil de acidos graxos na gordura da barriga de suinos machos castrados
alimentados com ragdes com DDGS, suplementadas com gordura

hidrogenada
Gordura
DDGS (%) Hidrogenada (%) Sexo Signif. CV (%)
Acido graxo (%) 0 30 0 4 F M
16:0 19,41 17,93 18,81 18,53 18,12 19,22 NS 10,41
16:1 5,91 5,31 5,70 5,52 5,65 5,57 NS 15,15
18:0 11,87 9,68 10,23 11,32 10.93 10,62 NS 76,82
18:1 38,95 3691 37,44 38,41 37,65 38,21 NS 10,63
18:2 1926b 2548a 23,14 21,61 23,12 21,62 S 10,97
18:3 1,10b 1,31a  129A 1,12 B 1,16 1,24 S 18,07
20:0 0,18 0,21 0,21A 0,18B 0,15b 0_23a S 21,48
20:1 0,47 0,46 0,46 0,47 0,44 0,49 NS 19,30
20:2 0,26b 036a 0,32 0,30 0,31 0,30 S 17,41
20:4 0,15 0,16 0,17 0,15 0,18a 0,14b S 22,10

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey
(P <0,05).

Os machos castrados apresentaram maior teor de acido araquidico na gordura da
barriga do que as fémeas, enquanto nas fémea, o acido araquidonico foi maior do que
nos machos, resultados estes também obtidos na gordura do dorso.

O perfil de acidos graxos na gordura perirenal de suinos machos castrados e

fémeas alimentados com ragdes com DDGS e gordura esta na Tabela 15.

Tabela 15 — Perfil de acidos graxos na gordura perirenal de suinos machos castrados e
fémeas alimentados com ra¢des com DDGS, suplementadas com gordura

hidrogenada
Gordura
PPES ) Hidrogenada (%) Sexo Signif.  CV (%)
Acido graxo (%) 0 30 0 4 F M
14:0 1,26 1,25 1,26 1,25 123 127 NS 15,53
16:0 21,56 20,34 21,30 20,60 2041 21,49 NS 12,00
16:1 531 4,85 5,08 5,08 502 5,14 NS 10,56
18:0 13,04 13,46 14,06 12,44 1238 14,12 NS 22,77
18:1 373la 3223b 33,32 36,22 3531 34,23 S 14,93
18:2 18,06b 2420a 21,33 21,93 22,15 20,12 S 15,33
18:3 1,00 1,15 1,09 1,07 1,06 1,09 NS 19,62
20:0 021 0,24 0,23 022 0,19B 026A S 26,40
20:1 0,43 0,45 0,43 0,45 042 047 NS 24,90
20:2 024b 036a 0,29 0,30 0,30 0,29 S 25,60
20:4 0,13b 0,17a 0,16 0,15 0,17A 0,13B S 33,78

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey
(P <0,05).
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Foi encontrado menor teor (P <0,05) de acido oleico na gordura perirenal dos
suinos que receberam DDGS na ragdo, e maior teor (P <0,05) de acido linoleico,
eicosadienoico e araquidonico.

A inclusdo de DDGS na ragdo dos suinos machos castrados e fémeas, portanto,
propiciou o aumento de acido linoleico e eicosadienoico em todos os tecidos, exceto no
lombo, e a redug¢do de acido oleico, com excegdo na gordura da barriga.

Os resultados dos teores de acido linoleico e eicosadienoico, que sdo acidos
graxos insaturados, confirmaram o aumento de acidos graxos insaturados na carcaca,
verificado por alguns autores (Whitney et al., 2006; White et al., 2007; Moreno et al.,
2008), que forneceram 30 % de DDGS na ragdo para suinos em fase de terminacéao.

Os suinos machos castrados apresentaram maior teor (P <0,05) de &cido
araquidico que as fémeas na gordura perirenal, da mesma forma do que na gordura do
dorso e na barriga, enquanto nas fémeas o teor de 4cido araquidonico foi maior

(P <0,05) do que nos machos.

4. Conclusao

Conclui-se que a inclusdo de 30 % de DDGS na racgdo, independentemente do
nivel de gordura hidrogenada, reduz o desempenho e nido melhora a qualidade de

carcaga de suinos machos castrados e fémeas.
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