CEVADA, REFUGO DE MALTARIA, COMO SUBSTITUTO
DO MILHO PARA SUINOS' '

CLAUDIO BELLAVER?, ELIAS TADEU FIALHO?, JOSE FERNANDO DA SILVA PROTAS®
' e GERALD LEH®

RESUMO - Este trabalho teve por objetivo determinar o melhor nive! de substitui¢io do milho pela
cevada, refugo de maltaria, em dietas para suinos em crescimento e terminagio. Foram comparados os
niveis de substituigio de 0%, 25%, 50%, 75% e 100%, utilizando-se 120 sufnos Landrace x Large
White, com 22,63 kg £ 0,40 kg de peso inicial e 96,59 kg * 1,25 kg de peso final. Foram verificados
efeitos lineares positivos (P < 0,01) dos niveis de substituigio do mitho por cevada, nas conversdes ali-
_mentares de crescimento (CACZ) e total (CAT), assim expressos: CAC = 2,4384 + 0,0026X; R* = 0,71
e CAT = 2,9359 +0,0036X; R = 0,97. Os valores referentes aos coeficientes de digestibilidade de pro-
teina bruta e energia digestivel apresentaram efeitos lineares negativos (P < 0,05) & medida que se au-
mentou o nivel de cevada nas dietas. Ajustou-se, a0s dados de consumo e ganho de peso, uma fungio
de produgio, encontrando-se que 2,50% de substituicio do milho por cevada é o ponto de melhor
eficiéncia técnica.
Termos para indexag¢do: ingrediente, alimentos alternativos, energia, Hordeum vulgare.

BARLEY RESIDUAL OF A MALT FACTCRY
AS A SUBSTITUTE OF CORN FOR PIGS

ABSTRACT - The objetive of this experiment was to determine the best level of corn by barley
substitution in dists for pigs during growing and finishing period. The level of 0%, 25%, 50%, 75% and
100% substitution were compared using 120 Landrace x Large White pigs, with average initial and final
weights of 22.63 kg £ 0.40 kg and 96.59 kg * 1,25 kg, respectively. Positive significant linsar effects
(P < 0.01) were found for fesd conversion ratio during the growing period (CAC) and for the
total experiment period lCA'g). The equations were: CAC = 2.4384 + 0.0026X; R“ = 0.71 and
CAT = 29359 + 0.0036X; R* = 0.97. The crude protein digestible coeficient and digestible energy
showed negative linear effects {P < 0.05) as barley was increased in the diet. When intake and gain
data were adjusted for a production function, it was found that the best level of corn barley

substitution was 2.50%.

Index terms: feedstuffs, barley, alternative feeds, energy, Hordsum vulgare..

INTRODUGAO

A utilizagZo de cevada na alimentagio animal ¢

pritica corrente no Canad4, Escandinivia ¢ na
Europa em geral. Hi uma variagio considerivel
no contelido protéico deste cereal, sendo que a
fertilizagio nitrogenada, a diferenga de variedades
ou outros fatores de produgdo poderio, segundo
_Alaviuhkola & Partanen (1975), fazéla oscilar
entre 8% e 18% de proteina bruta (PB).
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Segundo o Anudrio Estatistico do Brasil (1984),
a produgio de cevada no Brasil, em 1981, foi de
110 mil toneladas (t), havendo, também, a impor-
tagio de 102 mil toneladas de cevada em grio e
162 mil toneladas de malte. A pequena pro-
dugio nacional, aliada i baixa produtividade
{1.040 kg/ha}, leva a produgioc a 15 mil toneladas
de cevada de segunda qualidade. No Brasil poucos
trabalhos relativos  utilizagZo de cevada em rages
de animais tém sido realizados, ressaltando-se os
de Lopez et al. (1976) e Fialho & Albino (1983).

A cevada pode ser de variedades de duas ou seis
linhas, sendo que a primeira é de menor teor pro-
téico ¢ destina-se 3 produgio de cerveja, exceto os
grios nio selecionados, os quals constituem o re-
fugo de maltaria ¢ a segunda, mais utilizada na
alimentagdo animal. Fekete et al. (1982), mostra-
ram que a cevada de duas linhas apresentou au-
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mento de 2,7% no consumo e diminuigio de 2,8%

no crescimento de leitdes, quando comparados
com o milho. De acordo com os autores, a energia
digestivel (ED) ingerida destas ragdes, foi 4,6%
inferior em relagiio 4 ED das ragdes baseadas em
milho,

Os objetivos deste trabalho foram os de deter-
minar o melhor nivel de substituicio do milho pela
cevada e a viabilidade econémica de sua inclusdo
em ragoes de suinos em crescimento ¢ terminagio,

MATERIAL £ METODOS

Q experimento foi realizado na granja experimental

da Cooperativa Agriria, no Municipio de Guarapuava,

- PR, no periodo de maio a agosto de 1984, utilizando-se
120 IcitSes mesticos Landrace x Large White, de ambos

os sexos, sendo os machos castrados. Iniciou-se com os

animais tendo uma média de 22,63 kg £ 0,40 kg, mu-

dando-se, aos 48 dias experimentais, para ragGes de ter-

minagdo, com 60,21 kg £ 0,88 ke.

As pesagens foram realizadas de 21 em 21 dias, tanto
dos animais como dos comedouros. As baias de 6,0 m?
eram de piso compacto, com comedouro convencional

automatico e providas de bebedouro tipo chupeta, oposto

a0 comedouro.
As dietas experimentais (Tabela 1) eram fareladas,
sendo fornecidas 4 vontade nos comedouros & calcula-

das a partit das recomendagdes do National Research

Council (1979), exceto no nivel protéico, 0 qual man- .

teve-se em 16% até os 60,21 kg. A cevada utilizada na
formulagio era a de duas linhas, com casca, obtida
como refugo da selegio para malte, e apresentou a
composigio qulmtca que pode ser visualizada na Tabe-
la 2. . . .

O delineamento experimental foi em blocos casua-
lizados com cinco tratamentos, correspondentes aos
niveis de substituicio de 0%, 25%, 50%, 75% e 100%
do milho pela cevada, e quatro blocos referentes a
diferengas no peso inicial. A unidade experimental foi
representada pela baia com seis ammzus '

Para se determinar a d1gest|b1hdade dos nutnentes.
a retengio de nitrogénio e os valores energéticos das ra-
¢bes com cevada, utilizaram-se 30 suinos mestigos
(Landrace x Large White), machos castrados, sendo
quinze com peso médio inicial de 26,22 kz £0,70 kg e
quinze com 66,10 kg * 0,80 kg. Os animais foram manti-
dos individualmente em gaiolas de metabolismo. Utili-
Zou-se a metodo!ogta de coleta total de fezes e o dxido
férrico como marcador fecal, segundo Fialho et al. (1979).
As andlises das racSes e dos excrementos (fezes e urina)
foram realizadas segundo os métodos descritos pela
Association of Official Apalytical Chemists (1980).

C.BELLAVER et al,

As varidveis utilizadas para as andlises estatistica e
econdmica foram: peso inicial (PI), ganho de peso didrio
médio (GPDM) no crescimento e total, consumo didrio
de ra¢io (CDR) no crescimento e total, conversio alimen-
tar {CA) no crescimento ¢ total, ganho de peso total
(GPT), consumo total (CT)} de milho, farelo de soja e
cevada, fosfato bicilcico e calcdrio, coeficiente de diges-
tibilidade da protema bruta (CDPB) e energia digestivel
(ED).

Para determinar-se o nivel 6timo técnico da introdu-
¢do de cevada nas rages de crescimento e terminagio,
ajustaram-se os dados d¢ GPT e CT a uma fungio de pro-
dugio do tipo: )

Y =B + BiXy + PaXa + BaXs + X3 + BsXF + BsX +
+B1X1 Xz +BaX1 X3 +FoXpXa + 2 {1)

onde:

pesa dos animais

- quantidade consumida de milho (kg)
quantidade consumida de cevada (kg) ¢
quantidade consumida de farelo de soja, fosfato’
bicalcico e calcdrio (kg). -

Em fungio da multicolinecaridade "determinou-se X,
em fun¢do de X3. A fung¢do de produgao estimada, tendo

"somente X; e X, como variaveis independentes, foi
. EXpIEssa COma: ‘

= BoXo +Bi X1+ ByXa +B3Xi + BaX; +BsX Xy +

> )
onde:
Y = peso dos animais no i-ésimo tratamento
X1 = quantidade consumida de milho (kg) e

X5 = quantidade consumida de cevada (kg).

A partir de (2), determinaram-se, através de derivagGes,
as quantidades de Xj e X5 que ma)urmzam o peso dos
animais (Y).

Fixando-se a quantidade &tima de X; e atendendo as
exigéncias nutricionais; determmou-se a ragao de mixima

+ eficiéncia técnica.

Finalmente, a partu da comparagio da ragao-testemu-
nha com a ragio de maxima eficiéncia técnica, foi deter-
minado em que relagio de pregos de ingredientes é eco-
nomicamente viivel a introdugio de cevada em ragSes
para suinos em crescimento ou terminagio.

Os pregos em Cr $/kg dos insumos utilizados para a de-
terminagdo do custo de cada ragdo testada foram tomados
na regifo de Guarapuava, PR, em setembro de 1984,
sendo os seguintes: milho 220,00; cevada 300,00; farelo
de soja 350,00; fosfato bicdlcico 660,00; calcdrio caleitico

© 100,00; mistura “mineral 2.000,00; mlstu:a vitaminica

6.000,00; sal iodado 100,00,
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TABELA 1. Composigiio percentual das ragSes experimentais.
N fveis de substituigdo do milho pela cevada (%)
Ingredientes
] 25 50 75 100

Crescimento .
Mitho 74,62 85,97 37,3 18,66 0,00
Farelo de soja 22,53 21,00 19,50 17,97 16,44
Cevada 0,00 20,25 4048 60,73 80,96
Fosfato bicdlcico 1,14 0,97 0,82 0,67 0,52
Calcdrio 0,81 0,91 0,99 1,07 1,18
Mistura mineral 1 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Mistura vitaminica 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Sal {NaCl) 0,40 040 0,40 0,40 0,40
Terminagdo ‘
Milho 82,99 62,23 41,50 20,74 0,00
Farelo da soja - 14,29 12,60 10,92 9,22 7.52
Cevada 0,00 - 22,50 44,97 67,50 90,03
Fosfato bicdlcice 1,03 0,87 0,78 0,54 0,35
Calcdrio 0,79 0,90 0,93 1,10 1,20
Mistura mineral 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Mistura vitamfnica® 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Sal {NacCl) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
‘Valores analisados na crescimento (%)
Matérid seca 87,78 87,83 88,28 88,48 88,78
Proteina bruta 16,60 16,36 16,59 16,83 16,65
Fibra bruta 3,29 3,34 4,00 4,60 5,75
Célcio 0,63 0,60 0,63 0,63 0,64
Fésforo 0,49 0,50 0,51 0,53 0,54
Valores analisados na terminagdo (%)
Matéria seca 88,51 88,76 88,86 88,73 88,48
Proteina bruta 13,61 13,39 13,15 13,24 13,01
Fibra bruta 3,07 3,37 4,36 4,76 5,93
Cilcio 0,63 0,60 0,59 0,57 0,50
Fésforo 0,46 0,48 0,48 0,47 0,44

1
minagde: Zn 50; Fe 40; Cu 6; Mn 2;Se 0,15;1 0,14.

Fornecendo os seguintes niveis em mg/kg de dieta no crescimento: Zn 55; Fe 55; Cu 6; Mn 2; Se 0,15;1 0,14 e na ter-

As vitaminas e aditivos fornecidos por kg de dista foram no crescimento: Vit. A 3.900 Ut; Vit. D3 400 Ut; Vit. E 11

Ul; Vit. K 2 mg; Vit. By 2,6 mg; Vit. Bg 1,1 mg; Vit. By3 11 g; Niacina 14 mg; Acido Pantotédnico 11 mg; Colina
700 mg; Tiamina 1,1 mg; Biotina 0,1 mg; Acido Félico 0,6 mg; Virgiamicina 22 mg e Furamizol 120 mg e na termi-
nagdo; Vit. A 3.900 UI; Vit. D3 250 UI; Vit. E 11 UI; Vit. K 2 mg; Vit. By 2,6 mg; Vit. Bg 1,1 mg; Vit. By 11g;
Niacina 10 mg; Acido Pantoténico 11 mg: Colina 400 mg; Tiamina 1,1 mg; Biotina 0,1 mg; Acido Félico 0.6 myg;

Virginiamicina 22 mg e Furamizol 120 mg.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados de desempenho durante o perio-
do experimental sio mostrados na Tabela 3. Nela,
verifica-se que os ganhos de peso didrio no cresci-
mento ¢ total, os consumos didrios de ragio no
crescimento e total e os consumos de ragio no pe-

riodo de crescimento e total nio foram diferentes

(P > 0,05) pelo teste de Tukey, situando-se pré-
ximos aos obtidos por Henry (1968) e sendo me-
lhores do que os de Castell & Bowren (1980).
Observa-se também que os nfveis de substituigio
do milho por cevada, tiveram efeito sobre as con-

versdes alimentares, tanto no crescimento (CAC)
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como no periodo total (CAT). Este efeito demons;
trou-se pelas equagdes lineares positivas significa-
tivas (P < 0,01): CAC = 2,4384 + 0,0026X;
R? = 0,71 e CAT = 2,9359 + 0,0036X; R* = 0,97.
Nestas eq{.iagﬁes, os coeficientes de regressio li-
near positivos indicaram haver piora na CAC e

CAT, respectivamente de 0,0026 ¢ 0,0036, a cada

unidade de cevada introduzida em substitui¢io ao
milho. :

‘As piores conversdes alimentares propiciadas
pelas ragSes com niveis crescentes de cevada po-
dem ser explicadas pelo menor valor de ED da
cevada, oriundo do maior percentual de fibra bru-
ta existente na cevada. Segundo Perez et al.
(1980), o conteiido de fibra bruta explica, por
si, 93% da variagio em ED. Este enfoque & susten-

C. BELLAVER et al.

tado por Henry (1968), Bouard et al. (1979) e
Wiseman et al. {1982).

Esperava-se que houvesse aumento do consumo
de ragio com.o incremento dos niveis de cevada na
dieta, em fungio da diminui¢io da ED deste ce-
real. Entretanto, o consumo nio apresentou dife-
rengas significativas (P > 0,01) pelo teste Tukey,
podendo isto estar associado 4 palatabilidade da
cevada, que, segundo Castell & Bowren (1980), é
influenciada pela dependéncia da variedade.

Na Tabela 4, sio apresentados os valores refe-
rentes aos CDPB, os quais decresceram lincarmen-
te (P < 0,05) com a inclusdo de cevada nas dietas,
durante as fases de crescimento (CDPBc) e termi-
nagio (CDPBt). As equagdes foram assim estima-
das: CDPBc = 80,0393 - 0,0352X; R? = 0,23 ¢

TABELA 2. Composi¢@o quimica proximal, energia bruta, proteina e energia digestivel, minerais ¢ aminodcidos da ce-

vada (Hordeum vulgare).

3065% 008

Matéria seca 85,34% Arginina 0,61%
Protefna bruta 12,88% Fenilalanina 0,58%
Protefna digestivel 9,82% Glicina + Serina 0,98%
Fibra bruta 6,02% Isaleucina 0,42%
_ Extrato etéreo 1.30% Leucina 0,86%
Matéria mineral ) 2,69% _ Lisina 043%
Energia bruta 3.831 Keal/kg Metionina“ 0,24%
Energia digestfvel 3.245 Kcal/kg Metionina + Cistina 0,53%
Célcio 0,05% Treonina 0,44%
Fésfora 0,44% Valina 0,62%
Cobre 6,40 mg/kg Triptofano 0,11%
Ferro 794,97 ma/kg
Manganés 17,24 mg/kg
Zinco 25,02 mg/kg
TABELA 3. V:.Ioréa observados nos suinos em varidveis de desempenho de acordo com os niveis de substitui¢lo do milho pela covada, .
Niveis de substituicio do milho {%)
Varidveis - oV
[ I 25 50 75 100
inici t 22642 1,01 22601 098 2267 099 79
Z?,?h': I:;a:e: diério no erescimento, g aﬁ * : 3:'03 agg'“ S 31'02 7 122 ng' - t24 754 128 5,09
Ganho de peso didrio no pariodo total, g 803 127 774 19 771 32 769 134 170 116 4,75
Consumg didrio de ragio no erescimen- ‘2,02t 0,07 196t 008 1,84t 0,11 - 211 008 201 & 0,04 6,39
En':gumo didrio de ragio no per fodo tor 235% 0,08 236% 0,08 2393 0,08 2491 0,14 253t 008 575
‘Ca;'n::m de ragfio no porfodo de crescl- 9675% 3,50 " pap1t 403 ‘9314t 270 10113t 387 g1t 1,87 677
g:::;n?da ragdo no parfodo total, kg 223491 768 225991 6,74 298¢ 763 2364211365 24p60t 537 .24
Converso alimentar no créscimento 2491 008 2441 0,02 252t 0,07 272t 005 267 009 420
Conversdo alimentar total 293¢ 0,06 308t 0,07 323+ 004 3,29% 0,08 an

1 Efeito linear positivo significative (P < 0,01).

. . .
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TABELA 4. Cocficientes de digestibilidade da proteina bruta (CDPB) e energia digestivel (ED), obtidos com dietas de

diferentes niveis de cevada,

Niweis de cevada

Varidveis
o 25 50 75 100
: Crescimento!
CDPBZ, % 799t 18 776+ 1,7 796 05 7961 0,7 746% 09
ED, Keal/kg 367331342 3620,3138,0 3.670,0 18,1 ' 3.616,3*4856 3.617,3£49,2
Terminagdo! . .

CDPBZ, % 824t 05 781t 1,0 782t 07 7148+ 0,3 733t 05
EDz, Kcal/kg 3.727,3+324 . 3.687,7 £42,5 3.618,7 £23,7 3.620,7 £569 3.513,7+68,2 .

! Peso dos suinos no crescimento (26,2 kg 0,7 kg) @ terminagao (66,1 kg £ 0,8 kg).

Efeitos lineares, negativos, significativos (P < 0,05).

CDPBt = 81,6700 - 0,0857X; R? = 0,86.

As dietas ndo mostraram nenhum efeito sobre a
ED no crescimento, embora tenha ocorrido
(P < 0,05) na terminagio (EDt), da seguinte for-
ma: EDt = 3692,66 - 1,5773X; R? = 0,35. _
" Os resultados relativos aos CDPB das dietas sio
indicativos de que a proteina da cevada apresenta
menor disponibilidade do que a da combinagio
milho e farelo de soja, podendo isto ser apoiado
nos resultados de Fialho et al. (1982) e Fialho &
Albino (1983), que constataram maior CDPB para
- o milho (82,8%) em relagio i cevada (61,2%), e

Wu & Ewan (1979}, que verificaram a mesma ten-
déncia, - . R

Os menores valores energéticos observados nas
di¢tas de terminagio estdo relacionados com o
menor nivel de ED da cevada em relagio aos in-
gredientes milho e farelo de soja (Wu & Ewan
1979, Perez et al. 1980, Fialho & Albino 1983).

- - Considerando-se os niveis de lisina de 0,24%,
2,93% e 0,43% para o milho, farelo de soja e ce-
vada, pela ordem, e os consumos didrios de ragGes
contendo 0% ou 100% de cevada, obteve-se um
consumo didrio calculado de 17,16 g e 18,16 g
de lisina, -respectivamente, Esta quantidade dij-
ria atende i exigéncia de lisina total, sendo que
os consumos de lisina por 1000 Kcal/ED foram
de 2,18 g e 2,26 g para as dietas sem e com ce-
vada, Estes valores sio superiores aos 2,05 e
1,13 g/1000 Kcal/ED encontrados por Henry
(1968). . E - possivel que, mesmo com maiores
valores de lisina nas dietas com cevada, a disponi-

bilidade dersta tenha sido menor, como .foi o
CDPB. '
Da equagdo (2) obteve-se 2 estimativa;

¥ = 22,8291 + 0,106528X; + 0,101172X, -
-7~ 0,0000367598X3 - 0,000031828X% -
- 0,0000699037X, X, (3).

Derivando-se a equagio (3) em relagio a X, e
X3, verificou-se que a possibilidade étima de intro-
dugio de X; (cevada) é de 2,50%. Na Tabelz 5,
apresentam-se as ragdes de mdxima eficiéncia
técnica (ponto 6timo de inclusdo de cevada) com-
paradas com as testemunhas, nas fases de cresci-

mento e terminagio,

Comparando-se as duas ragdes, verifica-se que,
na fase de crescimento, para o acréscimo de 2,50%
de cevada na ragio-testemunha, hi o aumento
paralelo de 0,28% de calcdrio e a diminuigio de
0,75% de milho, 1,68% de farelo de soja e 0,35%

de fosfato bicilcico. Assim, para esta fase, serd

_economicamente vantajoso utilizar a ragio de mi-

xima eficiéncia técnica (2,5% de cevada), sempre
que se verificar a desigualdade; (0,0075 x prego
do milho + 0,0168 x prego do farelo de soja +
+ 0,0035 x prego do fosfato bicilcico) > (0,0250 x
preca da cevada + 0,0028 x prego do calcirio).

Na fase de terminagdo, para o acréscimo de
2,50% de cevada, na ragio testemunha, hi o acrés-
cimo paralelo de 0,30% de calcirio e as diminui-
¢oes de 0,49% de milho, 1,97% de farelo de soja e
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"TABELA 5. Composi¢io percentual das ragdes testemunha & com nivel 6timo de cevada.

Crescimento .

Terminagdo

Ingredientes Ragio de maior Ragfo de maior _
Ragdo testemunha . eficiénela Ra¢do testemunha eficiéncia
técnica e econdmica técnica e econdmica
Cevada .0 - 2,50 0 _ 2,50
Milho 74,62 ) 73,87 82,99 82,50
Farelo de soja 22,53 20,85 14,29 12,32
Fosfato bicdlcico 1,14 0,79 1,03 0,69 )
Calcdrio 0,81 1,09 0,79 109
Mistura mineral 0,20 0,20 0,20 0,20 .
Mistura vitamfnica 0,30 0,30 0,30 0,30
Sai {NaCl) 0,40 0,40 © 0,40 0,40
Total 100,00 100,00 100,00 - 100,00
0,34% de fosfato bicilcico. Assim, serd economi- AGRADECIMENTOS

camente vantajosa a utilizagdo da ra¢io de mixima
eficiéncia téenica (2,50% de cevada) na fase de
terminagdo, sempre que se verificar a desigualda-
de: (0,0049 x prego do milho + 0,0197 x prego
do farelo de soja - 0,0034 x preco do fosfato bi-
caleico) > (0,0250 x preco da cevada + 0, 0030 x

prego do calcdrio).

Como foi visto, o ponto de mixima eficéncia
técnica situou-se em 2,50% de substitui¢do do mi-
lho por cevada. Supde-se que a ED, o CDPB e a
palatabilidade possam exercer grande influéncia no
desempenho de rages com cevada, a ponto de
modificar o nivel recomendado por este trabalho.
Novas proposiqﬁes' de pesquisa poderdo ser feitas
visando 3 corregio dos niveis de ED, pois os dois

fato es segumtes sio de dificil mampula;ao_

Corregdes de niveis energéticos compariveis aos
das dietas i base de milho e farelo de soja foram
feitas por Bellaver et al. (1983, 1984), ao viabili-

rarem a camada de avidrio, na dcpendencxa da re-
lagio de pregos,

. CONCLUSAQ .

'O melhor nivel de substituigio do milho pela
cevada foi de 2,50%, sendo que sua urilizagio de-
pende da relagdo de pregos dos insumos.

Os autores agradecem a colaboragio da diregdo
da Cooperativa Agriria e, em especial, aos Srs.
Elizeu Nogueira e Hanz Fasbinder,
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