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ESCOLA DE VETERINARIA

Resumo

A carne suina é a mais produzida e consumida no mundo e considerada uma
das principais atividades do agronegocio brasileiro. Atualmente, o Brasil € o quarto
maior produtor mundial de carne suina segundo USDA, (2015). Mas, ao longo do
ano periodos de instabilidade ligados h& aquisicdo de matéria prima para um bom
desenvolvimento da atividade vem acontecendo devido a elevacdo ou queda dos
precos do quilo do suino terminado e ainda a variagdo e até falta dos insumos
utilizados nas dietas desses animais USDA, (2015).

O suino é um animal que apresenta facil aceitacdo aos diferentes alimentos,
assim, como uma alternativa ha essas instabilidade do mercado, produtos alternativos
podem ser utilizados nas dietas visando reduzir a concorréncia do uso do milho e da
soja, a oscilagcdo nos precos e a disponibilidade destes produtos, otimizando assim a
producdo. O uso de alimentos com um indice de fibra ndo comumente usado antes
vem crescendo ao longo dos anos, e a medida que esses animais foram se
desenvolvendo e adaptando esses alimentos vem ganhado mais espago como a
casquinha de soja que era pouco usada pra essa espécie animal.

A casca de soja como um alimento alternativo na dieta de suinos tem se
mostrado eficiente no aumento dos niveis de consumo quando utilizada em
percentagens de 12 a 24% na dieta total, com pouco ou com nenhum efeito sobre o
ganho de peso diéario, digestibilidade dos nutrientes e desempenho final dos animais
BOWERS et al. (2000).

A porcentagem de fibra contida na casca de soja, até o nivel de 30% de
substituicdo na dieta basal ndo influencia de forma negativa na absorgcéo de

nutrientes para suinos na fase de crescimento, ndo prejudicando também o ganho de
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peso final e digestibilidade, podendo assim ser utilizada na alimentacdo desses
animais como uma forma de reduzir os custos da producéo.

Assim, objetivou-se nesse estudo a avaliagdo do melhor nivel de substituicdo
do alimento alternativo casca de soja em dietas de suinos em crescimento sem

alteracdo no ganho de peso final dos animais e na qualidade final do produto
produzido.
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Abstract

Pork is the most produced and consumed in the world and considered one of the
main activities of Brazilian agribusiness. Currently, Brazil is the fourth largest
producer of pork in the world according to USDA, (2015). But during the year
periods of instability linked to the acquisition of raw material for a good
development of the activity has been happening due to the rise or fall of prices of the
kilo of the finished pig and also the variation and even lack of the inputs used in the
diets of these animals , USDA (2015).

The pig is an animal that presents easy acceptance to different foods, so as an
alternative there are these market instability, alternative products can be used in diets
aimed at reducing competition from the use of corn and soybean, oscillation in prices
and availability Optimizing production. The use of foods with a fiber content not
commonly used before has been growing over the years, and as these animals have
been developing and adapting these foods has gained more space like the soybean
that was little used for this animal species .

Soybean peel as an alternative food in the diet of pigs has been shown to be efficient
in increasing consumption levels when used in percentages of 12 to 24% in the total
diet, with little or no effect on daily weight gain, digestibility of Nutrients and final
performance of animals BOWERS et al. (2000).

The percentage of fiber contained in the soybean hull, up to the 30% level of
substitution in the basal diet, does not negatively influence the nutrient uptake for
pigs in the growth phase, and does not affect the final weight gain and digestibility.
Thus, the objective of this study was to evaluate the best level of substitution of the
alternative soybean meal in diets of growing pigs with no change in the weight gain

of the animals and in the final quality of the product produced.
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Revisdo Bibliografica

Estudos e investimentos na suinocultura posicionaram o Brasil em quarto lugar
no ranking de producdo e exportacdo mundial de carne suina. Alguns elementos
como sanidade, nutricdo, bom manejo da granja, producgédo integrada e, ainda o
aprimoramento gerencial dos produtores, contribuiram para aumentar a oferta interna
e colocar o Pais em destaque no cenéario mundial.

Especialistas brasileiros também investiram na evolugdo genética dessa espécie
por 20 anos, o que reduziu em 31% a gordura da carne, 10% do colesterol e 14% de
calorias, tornando a carne suina brasileira mais magra, nutritiva e saborosa (MAPA,
2016).

Reflexo desse investimento é verificado na crescente producdo de suinos em
torno de 4% ao ano, sendo os estados de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul
0s principais produtores de suinos do Pais. Atualmente, o Brasil representa 10% do
volume exportado de carne suina no mundo, chegando a lucrar mais de US$ 1 bilh&o
por ano (MAPA, 2016).

O consumo per capita de carne suina do Brasil chegou em 2015 a 15 quilos,
indice 2,7% superior em relacdo ao registrado em 2014. No ano de 2016, no setor de
suinos foi previsto um crescimento de 2% a 3% na producdo nacional e também um
leve aumento do consumo per capita no pais (MAPA 2016).

Esses fatores apontam para um crescimento ainda mais satisfatorio, estima-se
que a producdo de carne suina atinja média anual de 2,84%, no periodo de 2008/2009
a 2018/2019, e o seu consumo, 1,79%. Em relacdo as exportacGes, a
representatividade do mercado brasileiro de carne suina saltara de 10,1%, em 2008,

para 21% em 2018/2019 (MAPA, 2016).
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1. Nutrientes Digestiveis Totais

Com o desenvolvimento da suinocultura os nutricionistas, pesquisadores e
produtores tém buscado formular racbes que atendam as exigéncias nutricionais
desses animais, e que ndo comprometa o seu desenvolvimento minimizando o
impacto ambiental sem afetar o custo para a producéo final.

Dessa forma, com as informagbes sobre as exigéncias nutricionais de cada
categoria animal, dos ingredientes utilizados na alimentagdo, valor nutricional de
cada alimento, coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e valores energéticos, é
possivel fornecer aos animais dietas balanceadas para alcancar objetivos previamente
estabelecidos (CAMPQS, 2009).

Os valores de nutrientes digestiveis sdo normalmente encontrados nas tabelas
de composi¢do de alimentos. Ou ainda em trabalhos cientificos onde foram
realizados ensaios de digestibilidade que fornece aos produtores e pesquisadores o
valor nutricional de cada alimento. No entanto, segundo SANTOS et al. (2005)
diferengas nos valores de composi¢cdo quimica dos alimentos sempre sdo esperadas,
uma vez que, as variedades melhoradas geneticamente estdo sempre sendo
apresentadas e inseridas no mercado. Além disso, as diversas técnicas de
processamento podem originar subprodutos com a composi¢do quimica bastante
variada.

A concentracdo de energia da dieta também tem um papel importante na
variacdo da ingestdo de alimentos. A literatura sugere que a regulacdo da ingestéo de
alimentos depende da densidade de energia, de modo que o consumo diario de
energia permaneca relativamente constante em dietas com diferentes densidades de
energia. Entretanto, uma das maiores dificuldades é a forma de expressar a densidade

de energia da dieta (NOBLET & MILGEN, 2004).
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Geralmente é com base no conteudo de energia digestivel (ED) e energia
metabolizavel (EM) que se tem a estimativa precisa do valor energético real do
alimento. Entretanto, é a energia liquida (EL) é que leva em consideracdo as
diferencas na utilizacdo metabdlica da energia metabolica (EM) e nutrientes

(NOBLET & HENRY, 1993).

1.1  Energia Liquida de Alimentos para Suinos

A energia presente nos alimentos é um dos fatores limitantes do consumo e
estd envolvida em todos os processos produtivos dos animais. Além de influenciar no
consumo de racdo, o teor energético das dietas, também influencia no desempenho e
no custo da formulacédo das racdes (FARIA e SANTQOS, 2005).

Estudos sobre as exigéncias nutricionais e 0 aproveitamento dos nutrientes
pelos animais tem evoluido para a utilizacdo de valores de energia liquida dos
alimentos, utilizando-se equac6es propostas inicialmente por NOBLET et al. (1996),
porque parte da energia metabolizavel (EM) se perde nos trabalhos de digestéo,
absorcdo e metabolismo dos nutrientes na forma de incremento calérico (IC). A
energia liquida (EL) pode ser calculada por modelos matematicos que estimam o
gasto energético do incremento calérico (EM - IC) da proteina, carboidratos e
gorduras (ROSTAGNO et al. 2007).

Além disso, a determinacdo da (EL) das racdes pode ser realizada por meio de
calorimetria indireta, ou seja, calculo da quantidade de energia produzida pelo animal
na forma de calor calculada por meio de mensuragdes de troca gasosa (consumo de
oxigénio O, e producédo de didxido de carbono CO;) e producdo de calor em uma

camara respirometrica de sistema aberto (CHWALIBOG, 2004).
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A camara respirométrica de sistema aberto funciona da seguinte forma, o ar
atmosférico entra na cdmara em um fluxo constante de 50 litros por minuto e é
misturado ao ar expirado pelos animais, sendo coletadas amostras a cada 8 minutos
para a determinacdo das concentracdes de O, e CO, (CHWALIBOG, 2004). A
concentracdo maxima permitida de CO, sera de 0,5%. O consumo de O, e a producgao
de CO; podem ser calculados baseados no volume e na composi¢do do ar que entra
comparado com o ar que sai (CHWALIBOG, 2004). O célculo da producédo de calor
é feito de acordo com a equacdo de BROUWER (1965): (O metano ndo € relevante
para monogastricos).

H (kj) = 16,18 x 02 (I) + 5,02 x CO2 (1)

A determinacdo da necessidade de energia liquida de mantenca (ELm) € a
quantidade de energia necessaria para manter o equilibrio dindmico da sintese e
degradacéo da proteina e da gordura, para manter constante a temperatura corporal e
manter também um nivel “normal” de atividade locomotora (CHWALIBOG, 1991).

N&o existe perda e ganho de energia corporal. Na modificacdo da definicdo
classica da energia metabolizavel (EM) de mantenca, um equilibrio na sintese e
degradacdo da proteina e gordura, implica na retencdo zero de energia para cada um
dos componentes, sendo possivel que um deles tenha um valor negativo enquanto
outro tenha um mesmo valor positivo, ou seja, no total zero de retencdo
(CHWALIBOG, 1991).

Assume-se entdo que a relacdo entre a producéo de calor no jejum e a EM para
mantenca é similar a relacdo entre a producdo de calor na mantenca e EM para a
mantenca. Entretanto, em animais em jejum a fonte de energia ndo é proveniente da
dieta e sim da energia estocada principalmente nos depdsitos de gordura

(CHWALIBOG, 1991; SOARES, 2014).
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Para esta determinacdo da EM disponivel para retencdo de energia corporal
(EMpf) sera utilizada a equacdo: EMpf = EM-EMm (CHWALIBOG, 1991;
SOARES 2014).

O sistema de energia liquida pode atender melhor as exigéncias dos animais e
reduzir os custos energéticos da ingestdo e digestdo dos alimentos (NOBLET, 1996
citado por GONCALVES et al., 2015).

O esguema convencional representativo de particdo de energia que representa

as etapas que incidem as perdas energéticas esta apresentado na figura 1.

Energia bruta ingerida
Energia fecal — l

Energia digestivel

l—»

Energia urinaria

Fracao alimentar

Energia metabolizavel
aparente

Fracao alimentar

- h
Fracho Fragao

: endégena

Energia metabolizavel
verdadeira

; —
Energia liquida

—

Energia liquida Energia liquida
mantencga produgao

Incremento calorico

Figura 1. Esquema representativo dos sistemas energéticos (SAKOMURA e
ROSTAGNO, 2007)
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1.2 Fibra na Alimentacdo de Suinos

A fibra alimentar pode ser considerada como os polissacarideos do alimento
ndo digerivel pelas enzimas enddgenas dos animais, mas sim pela acdo de enzimas
da microbiota gastrintestinal (TUNGLAND e MEYER, 2002).

Os polissacarideos estruturais que constituem a parede celular dos vegetais séo
polimeros de pentose (arabinose e xilose) e hexoses (glicose, frutose e galactose).
Estas unidades basicas combinam-se originando dois grupos estruturais principais:
homopolissacarideos e heteropolissacarideos.

No primeiro encontra-se a celulose e no segundo, as pectinas e as
hemiceluloses. Estes dois grupos, homopolissacarideos e heteropolissacarideos,
formam a fracdo insolivel ou carboidratos insolveis, também chamados de
polissacarideos ndo amildceos. Estes carboidratos, juntamente com a lignina
(polimero aromaético de ésteres fenolicos) e certos polissacarideos de reserva, como
as gomas, constituem a “fibra” (TEIXEIRA, 1995; CASTRO et al., 2005 ).

Os componentes dietéticos da fibra sdo pouco digeridos no intestino delgado de
suinos, providenciando substrato para a fermentacdo microbiana no intestino grosso.
O principal produto desta fermentacdo sdo os &cidos graxos volateis (AGV)
propionato, butirato e acetato. A contribuicdo calérica destes AGV em suinos tem
sido estimada em 5% a 28% das exigéncias em energia de manutencdo, isso
dependendo da frequéncia do consumo e do nivel de fibra na dieta (NRC, 1998).

A presenca de dieta fibrosa reduz significativamente a digestibilidade de todos
o0s nutrientes; h&d uma reducdo de consumo de energia, influenciando numa queda do
crescimento e da eficiéncia da conversdo alimentar, proporcionando uma carcaga

mais magra (CLOSE, 1994; CASTRO et al. 2005).
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O uso de subprodutos de elevado teor fibroso e forragens na producdo de
suinos tem sido estudado por diversos pesquisadores e o0s resultados tem
demonstrado que as porcas sdo mais aptas para utilizar fibra do que suinos
desmamados ou em fase de crescimento/ terminacdo (CLOSE, 1994; CASTRO et al.
2005). Este efeito positivo pode estar relacionado com o tamanho da leitegada e
ainda relacionado a um menor aporte de energia liquida, proporcionado pela fibra,
logo apds a cobertura o que diminuiria as perdas embrionarias (JOHNSTON et al.,
2003). Além disso, o uso de fibra também pode apresentar um reflexo positivo na
diminuicdo de comportamentos estereotipados em fémeas confinadas, diminuindo o
estresse por aumentar seu nivel de saciedade JOHNSTON et al., 2003).

As cascas dos cereais sdo, na maior parte, compostas de componentes como
arabinoxilanos, celulose e lignina. Beta-glucano e quantidades variaveis de
arabinoxilanos também estdo presentes na fracdo do endosperma (THEANDER et al.
1989).

A melhor digestibilidade observada para suinos, da polpa da beterraba e da
casca de soja quando comparada a outros alimentos que contem elevado teor de
fibra, deve-se ao alto conteudo de substancias pécticas contidas nesses alimentos,
sendo essa substancia altamente digestivel. Além disso, ha um baixo grau de
lignificacdo e baixa proporcdo de amido. Tais caracteristicas diferenciam esses
alimentos em termos de digestibilidade das demais matérias primas ricos em fibra e

de interesse para a alimentacdo de suinos (TEIXEIRA, 1995).

1.2.1 Caracterizacdo da Fibra Dietética

A fibra dietética também denominada de parede celular vegetal constitui-se

quimicamente de polissacarideos estruturais fibrosos (celulose e hemicelulose), que
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encontram-se associadas a substancias pecticas, além de substancias ndo glicidicas
tais como: ligninas, silica, acido fitico, cutina e taninos. E em menores proporcoes
foi verificada a presenca de substancias amilaceas e glicoproteinas, de acordo com a
natureza do material vegetal. A parede celular vegetal se encontra organizada
fisicamente em trés porcles estruturais basicas, a lamela média que forma um
“cimento” continuo ao tecido vegetal (pectinas), a parede primaria formada por uma
massa amorfa de hemiceluloses e substancias pécticas onde se dispersam as
celuloses, e a parede secundaria constituida por celulose, hemicelulose e lignina
(FERREIRA, 1994).

Com o desenvolvimento ou maturacdo da planta, observa-se um processo de
lignificacdo que resulta no espessamento da parede secundaria e confere certa
resisténcia a degradacdo microbiana, além de possivel acao bactericida. Os diferentes
polimeros estdo interligados por uma rede coesa assegurada por forcas
intermoleculares e ligacdes como as de “Van der Walls”, pontes de hidrogénio e
outras interacdes ionicas e covalentes (FERREIRA, 1994).

A celulose pode ser caracterizada como um homopolissacarideo de alto peso
molecular, de cadeia linear e de elevado grau de polimerizacdo das unidades D-
glicose unidas por ligagdes do tipo b-1,4 e b-1,6. Possuindo uma configuracao
alongada e agrega-se lado a lado formando microfibrilas insoltveis unidas por fortes
ligacOes inter e intramoleculares. A relacdo lignina/celulose determina a intensidade
de degradacdo microbiana da parede celular, igualmente condicionada pela presenca
de outras substancias incrustantes como a silica e a cutina, além de fatores
macromoleculares intrinsecos da préopria celulose, como a cristalinidade e
especificidade de suas ligagdes quimicas, tanto para ruminantes como em ndo-

ruminantes (VAN SOEST, 1994; BRETT; WALDRON, 1996).
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As hemiceluloses caracterizam-se como heteropolissacarideos de estrutura
complexa e heterogénea, mas com um grau de polimerizacgéo inferior ao da celulose.
Sdo unidas por ligacdes glicosidicas b, aliados a agUcares residuais como xilose,
arabinose, glicose, manose, galactose e acido glicurénico. Assim, as hemiceluloses
podem ser classificadas em pentosanas contendo polimeros de D-xilose unidos por
ligacbes b-1,4 contendo cadeias laterais curtas de arabinose, acido glucurdnico,
galactose e mesmo glicose (xilanos); ou contendo residuos de galactose unidos por
ligacbes b-1,3 e b- 1,6 cujas cadeias laterais sdo formadas por arabinose
(arabinogalactanos). As hemiceluloses também sdo classificadas em hexanos
contendo predominantemente glicose e manose unidas por liga¢fes b-1,4 (mananos),
polimeros compostos de residuos de glicose unidos por ligacdes b-1,3 e b-1,4 (b-
glicanos) que se diferenciam da celulose pela solubilidade em meio alcalino, e 0s
polimeros compostos por unidades de glicopiranose unidas por ligacdes b-1,4
contendo cadeias laterais de xilanopiranose unidas por ligacdes a-1,6 (xiloglicanos)
(HATFIELD, 1989; JUNG, 1989; VAN SOEST, 1985; BRETT; WALDRON, 1996).

As pectinas sdo polimeros do &cido 1,4-b-Dgalacturdnico que se encontram
principalmente na lamela média e parede priméaria da célula vegetal, atuando como
elemento ‘“cimentante” entre membranas. A cadeia helicoidal de acidos
galacturdnicos possivelmente esta associada lateralmente com arabinoxilanos e
galactomananos, sendo que os grupamentos acidos estdo geralmente combinados
com sais de calcio e metil-ésteres. As pectinas diferem das moléculas amilaceas pela
posicdo axial da ligacdo no carbono-4, ndo sendo atacadas pelas amilases, porém, séo
susceptiveis a acdo microbiana. As pectinas sdo mais abundantes em leguminosas do
que em gramineas, e estdo presentes em concentraces significativas em certos

subprodutos ou residuos agroindustriais como as polpas de citrus e de beterraba
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(FERREIRA, 1994; VAN SOEST; ROBERTSON; LEWIS, 1991; VAN SOEST,
1994).

A lignina constitui-se de polimeros condensados de diferentes alcoois
fenilpropandides p-cumarico, coniferilico e o sinapilico, além do &cido ferulico,
unidos por ligacdes do tipo éter ou ligacdes covalentes entre os nucleos benzénicos
ou aliados aos radicais propanos. A lignina esta presente em pequenas quantidades
em forragens tenras ou jovens, tendendo a aumentar em funcdo do estado de
maturacdo das plantas e do ambiente em que se desenvolvem, assim como
subprodutos agricolas que incluem talos, cascas e palhas (HATFIELD, 1989; JUNG,
1989).

Na parede celular estdo presentes outros compostos que podem ou ndo estar
associados aos polissacarideos estruturais, e ainda que em quantidades minoritarias,
podem ter um efeito significativo sobre a capacidade digestiva. A silica constitui-se
em um destes componentes, com funcéo estrutural com a lignina. Outro componente
relevante refere-se a cutina, substancia de natureza lipidica que se deposita nas
células com funcdo protetora dos tecidos. Os taninos por sua vez, sdo polimeros
fenolicos de alto peso molecular, formando complexos estaveis com as proteinas.
Sdo classificados em dois grupos: taninos hidrolisaveis e condensados. Os taninos
condensados tendem a diminuir o valor nutricional dos alimentos pelos efeitos
deletérios devido a inibicdo das enzimas digestivas, tais como as tripsinas, as
amilases e as lipases, aléem de impacto negativo sobre a microflora simbiotica dos
animais. Os taninos hidrolisiveis, em funcdo da acidez gastrica, liberam a cadeia
peptidica e expde seus sitios de hidrolise. As substancias terpenoides de maior
importancia nutricional sdo as saponinas, destacando-se em leguminosas

(EASTWOOD, 1992; FERREIRA, 1994; BRETT; WALDRON, 1996).
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Fibra e Constituintes

Verifica-se, entdo, grande variagdo na composicdo quimica da fibra de
diferentes origens conforme a propor¢do de cada um dos seus constituintes
(TEIXEIRA, 1995; CASTRO et al. 2005).

Celulose € um polimero linear com ligagdes beta- 1-4 de milhares de unidades
de glicose, resistente tanto a degradacdo enzimética e microbiana como a hidrélise
acida (THEANDER et al. 1989).

Hemiceluloses sdo polissacarideos solGveis em solucdo alcalina aquosa,
(THEANDER et al. 1989).

Substéncias pectinicas € uma mistura polissacaridica coloidal, a qual pode ser
parcialmente extraida com agua.

Lignina é uma rede ramificada de unidades fenilpropano nas fibras para
aumentar sua rigidez. (THEANDER et al. 1989).

Silica ocorre na maioria das plantas e pode ser uma parte estrutural da planta
ou o resultado de uma contaminacéo de solo (VAN SOEST, 1981).

Cutina é geralmente encontrada na cuticula (epiderme) das plantas. (VAN
SOEST, 1969). Como a cutina € indigerivel ha uma redugdo na digestibilidade dos
carboidratos da parede celular.

Acidos fenolicos (ferralico, diferrulico e para-cumalico) e grupos acetil
constituem 0,52 a 5% da parede celular em gramineas (WAITE e CORROD, 1959;
THEANDER et al. 1981).

Taninos ocorrem em muitas plantas e alguns tem capacidade por
irreversibilidade ligar proteinas e inibir a fermentagdo da fibra. Eles interferem,

também, na andlise da fibra (VAN SOEST, 1981).
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Digestibilidade

Digestibilidade representa a fracdo do alimento consumido, que ndo é
recuperada nas fezes ou quanto do nutriente ingerido foi absorvido pela mucosa
intestinal (ANDRIGUETO, 1988; JOSE, 2009). Essa definicdo compreende a
digestibilidade ‘“aparente” e nao a “verdadeira”, pois alguns dos nutrientes
absorvidos no trato gastro intestinal retornam ao intestino, e as fezes contém uma
quantidade variavel de nutrientes de origem ndo dietética, tais como enzimas,
secrecBes pancredticas, e da vesicula biliar, bactérias, minerais, compostos
nitrogenados e lipideos, provenientes da descamacdo da mucosa intestinal

(CHURCH e POND, 1988; FERREIRA, 2004).

1.2.4 Influéncia da Fibra na Morfologia Intestinal

POND (1989) relatou que suinos alimentados com dieta com alto teores de
fibra tem intestino delgado mais pesado do que aqueles que receberam alimento com
baixo teor de fibra. Tal afirmagdo ja havia sido observada por POND et al. (1988) no
qual o peso relativo (porcentagem do peso vivo) do figado, coracdo, estbmago cheio
e intestino delgado, bem como, o ceco e célon foram maiores em suinos alimentados
com dieta com alto teor de fibra do que os que receberam dieta com baixo teor de
fibra. Essa observagdo tem um significado especial quando considera- se a alta
correlacdo existente entre 0 peso do 6érgdo cheio e a produgdo de calor (POND,
1989).

O proporcional aumento do tamanho e peso do trato gastrointestinal pode
influenciar diretamente nas exigéncias de manutencdo relacionadas a energia e
aminoacidos, pois existe maior demanda energética advinda da alta taxa de

renovacao celular presente neste 6rgaos (JOHNSTON et al. 2003).
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MEULEN et al. (1991) observaram que a quantidade de digesta do estdmago e
do intestino delgado aumentou pela incluséo de fibra, particularmente, de farelo de
trigo GOMES et al. (1998b) observaram alteragdes morfoldgicas dos Orgaos
digestivos de leitdes em fase de recria quando estes foram alimentados com dieta
contendo 10% de feno de Tifton (Cynodon dactilon).

Evidéncias de danificacdo do epitélio foram observadas em alguns suinos
alimentados com dietas com alto teor de fibra, sugerindo que alguns animais séo
susceptiveis a mudanca morfoldgica do intestino quando recebem dieta com alto teor
de fibra (MOORE et al. 1988).

JIN et al. (1994) demonstrou que dietas com conteudo elevado de fibra
insoltvel proveniente da palha do trigo aumentou a proliferacdo celular das criptas
do jejuno e célon e aumentou a taxa de morte de células epiteliais do jejuno e ileo de
suinos em crescimento. A proliferacdo de células epiteliais € suportada pelo butirato
0 qual é produzido na fermentacao de alimentos fibrosos (MONTAGNE et al. 2003).

Efeitos semelhantes foram observados por Gomes et al. (1998a) quando o
incremento de baixo nivel de FDN (8%) na racdo de leitbes em recria promoveu
alteracdes e atuou sobre o epitélio dos mesmos, de maneira a elevar a area celular,
bem como elevar a producdo e liberacdo de muco pela mucosa intestinal. Em suinos
em fase de terminacdo consumindo racdo com 8% FDN foi observado aumento no
percentual da area ocupada pelas glandulas do epitélio do ceco e reducdo no
percentual da area ocupada pelas células caliciformes (GOMES et al. 2001).

Em vista destes resultados podemos concluir que o oferecimento de dietas
compostas por ingredientes fibrosos para suinos em suas diversas categorias
proporciona uma provavel adaptacédo histo-fisiologica e mecénica as acdes abrasiva e

fermentativa exercida pela fragéo fibra dietética (GOMES et al. 2001).
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1.3 Fontes de Fibra Alternativa: Casca de Soja

A casquinha de soja € um dos subprodutos do beneficiamento da soja para
extracdo através do Oleo de soja, apresentando um elevado nivel de fibra, um nivel
médio de proteina bruta e baixa energia, o que favorece a sua utilizacdo para
ruminantes e em ragdes que ndo necessitam de um alto teor de energia de acordo com
a (tabela 1). Em monogastricos a sua utilizagdo é restrita devido ao alto teor de fibra,
sendo de 3% para animais em crescimento e terminagdo e 12-15% para animais de
reproducéo (SILVA, 2004).

Tabela 1. Composicdo bromatolégica e energética da casquinha de soja em
base de matéria natural

Valores observados
Matéria seca (%) 87,94
Energia bruta (kcal por kg) 3632
Proteina bruta (%) 13,17
Extrato etéreo (%) 2,49
Fibra bruta (%) 34,50
Cinzas (%) 3,76
Célcio (%) 0,44
Fosforo(%) 0,14
Magnésio (%) 0,19
Cobre (mg por kg) 13,09
Ferro (mg por kg) 864,96
Manganés (mg por kg) 30,96
Zinco (mg por kg) 50,20
Atividade Ureética (dif. de pH) 0,35
FDN (% MS) 60,3
FDA (% MS) 44,6
Lignina (% MS) 4.8
(Silva, 2004)

A utilizacdo de casca de soja na dieta de suinos tem se mostrado eficiente no
aumento dos niveis de consumo quando utilizado em percentagens de 12 a 24% na
dieta total, com pouco ou nenhum efeito sobre o ganho diario. Os suinos de hoje
apresentam uma menor ingestdao de alimentos do que os suinos de 10 a 15 anos atras
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e apresentam um ganho diario maior, sendo necessario, entdo, determinar os niveis
adequados de casquinha de soja que permitam manter os mesmos ganhos quando se
utiliza racdo. BOWERS et al. (2000) sugeriram que baixos niveis de casca de soja
podem ser utilizados com sucesso em dietas para suinos em terminacdo e podem
melhorar o ganho de peso diario. Niveis mais elevados de casca de soja também
podem ser utilizados, mas com suplementacdo de energia para atender as exigéncias

de energia dos suinos.

1.4 Influéncia da Contribuicdo da Casca de Soja

A casca de soja € um subproduto com grandes perspectivas de uso pela sua
disponibilidade e valor nutricional. Segundo GARLEB et al. (1988), a casca de soja
poderia substituir o uso de forrageiras de alto valor nutricional, quando oferecido aos
animais em quantidade controlado. De acordo com QUICKE et al. (1959) citado por
SILVA (2004) ao avaliarem a casca de soja, em ensaios in vitro, encontraram
coeficiente de digestibilidade de 96% para a matéria seca, sugerindo que sua fracédo
fibrosa possui alta digestibilidade, mesmo sendo constituida por 70% de parede
celular.

SUTTON et al. (2000) citado por SILVA(2004) acrescenta que a adicdo de
10% de casca de soja e 4,4% de gordura a dietas de suinos em terminacdo pode ter
impacto positivo no meio ambiente, sem afetar o desempenho animal e nem as
caracteristicas da carcaca. A adicdo de casca de soja reduz a concentracdo de amdnia
(20%) e das concentragdes hidrogénio sulfidrico (32%) no ambiente. H4, também,

uma maior retencdo de N e menos volatilizagéo.
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1.5 Influencia e contribuicdo da microbiota intestinal dos suinos no

aproveitamento dos nutrientes

Ao garantir o equilibrio intestinal dos animais através da alimentac&o,
mantendo a integridade da parede intestinal e a microbiota benéfica presente no
intestino, alguns beneficios sdo alcancados entre eles a melhor capacidade de
absorcdo de nutrientes que esta diretamente ligado a produgéo de carne e reducdo de
gastos com alimentagdo. A microbiota intestinal desses animais € importante para o
seu desenvolvimento e aproveitamento dos nutrientes. O inicio do desenvolvimento
da microbiota intestinal se d& jA no momento do parto através do muco vaginal da
fémea e via amamentacdo (BERTECHINI & HOSSAIN, 1993). A microbiota que
coloniza o intestino do animal no inicio tende a permanecer durante toda a sua vida,
apenas multiplicando-se durante as primeiras semanas de idade até sua estabilizac&o,
0 que auxilia na resisténcia a infec¢des locais no intestino.

A microbiota encontrada no intestino delgado de leitdes é predominantemente
composta pelos géneros Lactobacillus e Streptococus (TANNOCK, 1999,
GHADBAN, 2002). Ja em suinos adultos, 90% das bactérias descritas presentes nas
fezes dos animais foram dos géneros Streptococus, Eubacterium, Clostridium e
Propionec bacterium (SALINITRO et al., 1977). A microbiota intestinal em animais
adultos encontra-se mais diversificada que em animais mais jovens, sendo os Ultimos
mais sensiveis a problemas entéricos (LODDI, 2001)

A microbiota que é formada no trato gastrointestinal dos animais é uma
unidade metabdlica ativa capaz de produzir elementos necessarios para 0 mesmo,
competir com os patogenos pelo sitio de localizacéo, influenciar na morfologia da
parede intestinal, imunologia e digestdo de nutrientes para o hospedeiro
(GHADBAN, 2002).
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Quando ha a proliferacdo de microrganismos patdgenos no intestino do animal,
0 mesmo tem sua parede espessa, reduzindo as vilosidades e consequente eficiéncia
de absorcdo de nutrientes. Sendo assim, € interessante manter-se o equilibrio da
microbiota intestinal benéfica ao animal (FURLAN et al, 2004).

O tipo de alimento presente na dieta do animal colabora com a manutencao ou
ndo do equilibrio da microbiota intestinal. O exemplo disso é que ha um aumento das
bacteérias celuloliticas no ceco e colon de suinos quando 0s mesmos recebem na dieta
altas concentracdo de polissacarideos ndo amilaceos, podendo apresentar em sua fase
de crescimento um pior desempenho em funcdo do aumento excessivo de fibras na

racdo (DIERICK, et al, 1990).

1.6 A Importancia do Amido Para Suinos

O amido presente nos cereais constitui a principal fonte de energia para 0s
animais monogastricos. Normalmente esta na forma de granulos formados por dois
polimeros de glicose, a amilose (22% a 28%) e amilopectina (72% a 78%), cujo
interior do granulo é composto de regides cristalinas e amorfas alternadas, formando
um complexo organizado (JOY et al. 1997) .

Apresentando somente ligagdes a-glicosidicas, o amido é potencialmente
digerivel pelas enzimas amiloliticas secretadas no trato digestivo (ENGLYST &
HUDSON, 1996).

Até recentemente, devido a alta producdo da a-amilase pancredtica, se
considerava que o amido era completamente hidrolisado por essa enzima, sendo
absorvido no intestino delgado na forma de glicose. Entretanto, certos fatores, tais
como relacdo amilase/amilopectina, forma fisica do alimento e inibidores

enzimaticos, entre outros, podem influenciar a taxa na qual o amido € hidrolisado e
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absorvido. Assim, quantidade significativa de amido pode escapar a digestdo no
intestino delgado e alcancar o célon, onde é fermentado (WOLF et al. 1999). Para
propdsitos nutricionais, 0 amido pode ser classificado como glicémico ou resistente.

O amido glicémico € degradado a glicose por enzimas no trato digestivo,
podendo ser classificado como amido rapidamente (ARD) ou amido lentamente
digerivel (ALD) no intestino delgado (CHAMP & FAISANT, 1996).

Ja o amido resistente é aquele que resiste a digestdo no intestino delgado, mas é
fermentado no intestino grosso pela microflora bacteriana (YUE & WARING, 1998).
Pode-se dizer, entdo, que o amido resistente é a fracdo que ndo fornecera glicose ao
organismo, mas que sera fermentada no intestino grosso para produzir gases e acidos
graxos de cadeia curta, principalmente. Devido a esta caracteristica, considera-se que
os efeitos do amido resistente sejam, em alguns casos, comparaveis aos da fibra
alimentar e, por este motivo, normalmente é considerado como um componente desta
(CHAMP & FAISANT, 1996).

O principal interesse em relacdo ao amido resistente é o seu papel fisiolégico.
Por ndo ser digerido no intestino delgado, este tipo de amido se torna disponivel
como substrato para fermentacdo pelas bactérias anaerdbicas do célon (JENKINS et
al.,, 1998). Dessa forma, essa fracdo compartilha muitas das caracteristicas e
beneficios atribuidos a fibra alimentar no trato gastrintestinal (BERRY, 1986; MUIR

& O’DEA,1992)

1.7 Metabolismo dos AGV’s

A quebra microbiana de polissacarideos e sua fermentacdo véo resultar na
producdo de varios &cidos graxos volateis, compostos, principalmente de acido

acetico, propionico e butirico (STAGIONAS e PEARCE, 1985).
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Segundo BERGMAN (1990) e TEIXEIRA (1995), a concentracdo de acidos
graxos volateis presente no trato gastrointestinal esta relacionado com o tempo ap06s
a ingestdo, e a composicdo da dieta. A producdo de acidos graxos volateis no
intestino grosso dos suinos é influenciada, principalmente pelo tipo e nivel de fibra
da dieta.

STAGIONAS e PEARCE (1985), observaram que a concentracdo total de
acidos graxos no intestino grosso aumentou linearmente com o aumento de fibra em
detergente neutro ingerida, relataram ainda que os efeitos do nivel e da fonte da fibra
da dieta na proporcdo molar dos acidos graxos da digesta foi variavel.

. O suprimento energético oferecido pelos acidos graxos volateis para 0s
suinos, ainda, € muito discutido. POND (1989) sugeriu que 5 a 25% da energia de
mantenca requerida para o crescimento de suino é fornecido pelos acidos graxos
volateis; assim como CLOSE (1994), o qual relata que a fibra pode contribuir em
mais de 30% da energia requerida citado por Castro et al. (2005). J& DIERICK
(1990) comenta que os acidos graxos volateis irdo fazer apenas uma pequena,
contribuicdo na energia total utilizavel para suinos em crescimento/terminacao.

STAGIONAS e PEARCE (1985), relataram que &cidos graxos volateis séo
facilmente absorvidos pela mucosa intestinal e que as maiores concentracdes destes
no ceco e na porcao proximal do intestino grosso foram alcancados 2-4 horas apés a
alimentacdo em suinos.

O aumento da concentracao de acidos graxos volateis aumenta com o consumo
de fibra em detergente neutro pelos suinos, sugerindo que maiores quantidades de
substrato fermentativo estardo disponiveis para 0s microrganismos. Se tal aumento
de quantidade de acidos graxos volateis é absorvido pelo intestino e metabolizado em

energia, entdo, possivelmente, mais energia poderia ficar disponivel para suinos com
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0 aumento de consumo de fibra detergente neutro na dieta (STAGIONAS e
PEARCE, 1985). Como observaram isso?

No entanto, é importante ressaltar que a eficacia de transformacédo de acidos
graxos volateis em energia € inferior a eficacia de aproveitamento de carboidratos
solGveis, como a glicose (TEIXEIRA, 1995; Castro et al. 2005). LOW (1985)
demonstrou que em suinos em crescimento, a eficacia de utilizagcdo dos acidos graxos
volateis corresponde a 75% da eficacia de transformacéo de glicose em energia.

Na tabela 2 pode-se verificar as espécies de bactérias presentes no intestino
grosso e ceco dos suinos e a semelhanca destas com as bactérias do rumen dos
bovinos.

Tabela 2. Principais bactérias que degradam a parede celular vegetal presente no

trato digestivo de suinos.

Género Substrato Local
Bacteriddes ruminicola Hemiceluloses e Pectina Ceco
., . Celulose (hemiceluloses)* Ceco e Colon
Bacteriddes succionagenes )
Pectinas
) Celulose, Hemiceluloses e Ceco e Colon
Ruminococcus albus o x
Pectinas
} ) Celulose, Hemiceluloses e Ceco e Colon
Ruminococcus flavefaciens o x
Pectinas

*substancia degradada, mas o produto final ndo € absorvido.
() apenas alguns tipos.

Fonte: Adaptada de DAVES (1965), RUSSEL (1979), ROBINSON et al., (1981).

A microbiota intestinal dos suinos contém alta atividade de bactérias de
espécies celuloliticas e hemiceluloliticas, a qual incluem Fibrobacter succinogenes,
Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens, Butyrivibrio spp. e Prevotella
ruminicola, além do Clostridium herbivorans uma bactéria de alta atividade

celulolitica presente no intestino grosso segundo (VAREL e YEN, 1997).
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JENSEN e JORGENSEN (1996) relataram que a maior atividade microbiana
foi encontrada no ceco e no colon proximal, e que a atividade microbiana no
estdmago e intestino foi maior em suinos que receberam dieta com alto teor de fibra
do que o de baixo teor de fibra.

VAREL et al. (1984), observaram que a amostra fecal coletada de porcas
cruzadas alimentadas com dieta rica em fibra (35% de farinha de alfafa desidratada)
apresentou um numero de bactéria celulolitica maior do que amostras de suinos
alimentados com dieta a base de milho e soja.

VAREL e POND (1985), analisando amostra fecal de porcas gestantes
alimentadas com varios niveis de fontes de fibra (controle grao e soja; 20% de espiga
de milho e 40% e 96% de farinha de alfafa), verificaram que o total de bactérias
celuloliticas, também aumentou com o aumento da concentracdo de fibra ou parede
celular da planta na dieta. Porém, isso depende da fonte fibrosa, pois quando farinha
de alfafa foi oferecida houve um aumento significativamente maior no namero total
de bactérias celuloliticas quando comparado com a inclusdo de 20% de espiga de
milho.

Segundo STAGIONAS e PEARCE (1985) a possivel queda da digestibilidade
da celulose da casca de milho, espiga de milho e casca de aveia se deve ao baixo teor
de nitrogénio nessas fibras. Esses autores salientaram, ainda, que é razoavel assumir
que a fermentacdo pela bactéria no ceco e no intestino grosso de suinos, como no
ramen, requer adequada concentracdo de nitrogénio para a 6tima atuacao.

O namero de bactérias, celuloliticas e hemiceluloliticas, aumentaram dentro de
3 dias apos o inicio do fornecimento de dieta de alta fibra (FONTY e GOUET,

1989).
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FONTY e GOUET, (1985) relataram que a populacdo bacteriana parece
adaptar-se a diea com alta fibra dentro de 14 dias.

A adaptacdo da bactéria celulolitica ocorre mais rapidamente no gendtipo
magro do que no obeso e o niUmero em suinos magros alimentados com dieta de alta
fibra aumenta 17 vezes, enquanto aumento ndo significativo foi observado em suinos
magros alimentados com dieta de baixa fibra (FONTY e GOUET, 1985).

A microbiota intestinal dos suinos contém alta atividade de bactérias de
espeécies celuloliticas e hemiceluloliticas, a qual incluem Fibrobacter succinogenes,
Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens, Butyrivibrio spp. e Prevotella
ruminicola, além do Clostridium herbivorans uma bactéria de alta atividade

celulolitica presente no intestino grosso (VAREL e YEN, 1997).

2.0 Metabolismo dos carboidratos e producéo dos acido graxos volateis pela
microbiota

Uma parte dos monossacarideos que entram na celula microbiana séo

utilizados em reacGes de sintese, principalmente de polimeros associados a parede

celular. A maior parte deles, no entanto, é fermentada pelas bactérias ruminais pela

rota glicolitica de Embden-Meyerhof-Parnas como mostra a figura 2.
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v
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Figura 2. Glicolise via Embden-Meyerhof-Parnas
Fonte: Adaptada de KOZLOSKI 2002.
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O piruvato € o intermediario comum do catabolismo dos agucares pelas
bactérias ruminais. A partir do piruvato, véarias rotas podem ser utilizadas ate a
formacéo dos produtos finais da fermentacéo.

A formacgdo do acetato a partir do piruvato na fermentacdo bacteriana é
apresentada na figura 2. A molécula de piruvato é degradada para CO; e acetil-CoA,
sendo a reacdo catalisada por uma ferredoxina oxirredutase.

A seguir, a coenzima A € substituida por um grupo fosfato formando acetil-
fosfato e, na ultima fase, é liberado acetato e ATP. Dos produtos da fermentacéo
ruminal, o acetato € o menos reduzido e a sua formacdo determina 0 maximo de
rendimento em ATP para a bacteéria.

A formacdo de acetato a partir de piruvato na fermentacdo bacteriana é
mostrada na figura 3, (KOZLOSKI, 2002).

A oxidacdo completa de uma molécula de glicose para acetato resulta na

formacédo de dois acetatos e quatro moléculas de ATP.

Piruvato

NAD™
HSCoA
NADH

Acetil-ScoA
P l  e—

‘v=> HSCoA

Acetil-fosfato

ADP
Quinase g ATP

Acetato

Figura 3. Formacdo de acetato pela fermentagéo bacteriana ruminal. HSCoA =
coenzima-A; Pi = fosfato inorganico.
Fonte: Adaptada de KOZLOSKI 2002.
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O propionato pode ser formado por duas rotas diferentes: a do succinato ou do
acrilato. Algumas espécies das bacterianas sdo habeis em produzir succinato, mas
somente algumas poucas descarboxilam succinato via succinil-Scoa. A formacao de
propionato pela rota do acrilato ndo envolve sintese de ATP (KOZLOSKI, 2002). As
bactérias produzem propionato por esta rota metabolica a partir de lactato liberado no

riamen por outras espécies (figura 4 e 5).

CO,
» 1 . -'\DP
Piruvato Quinase Fosfoenolpiruvato ﬂ@ Fosfoenolpiruve
.'\DP \ .‘\TP
_— ATP o Oxaloacetato
Piruvato > NADH
Malato Desidrogenase @ e
NAD™
Malato
Fumarase l=‘ H.0
Fumarato
NADH ADP +P
Fumarato Redurase @ @
! NAD' ATP
Succinato

Sinterase @ ATP
HSCOA = ™V ADP+Pi

Succimil-SCoA

Mutase

v
Menl Malonil-SCoA

Carboxilase ==, CO:
A
Propionil-SCoA
—-a, HSCoA

v
Propionil-fosfato

ADP
Quinase l@
ATP

Propionato
Figura 4. Formagdo de propionato pela via succinato

Fonte: Adaptada de KOZLOSKI 2002.
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\J’\\_ A
Piruvato
ADH
Lactato Desidrogenase g NAD'
v
Lactato

g Acetil-SCoA
v Acetato

Lactil-SCoA

:=> HZO
v
Acnlil-SCoA

NADH
v g NAD"
Propionil-SCoA
g Acetato
v Acetil-SCoA

Propionato

Figura 5. Formacdo de propionato pela via acrilato
Fonte: Adaptada de KOZLOSKI 2002.

Espécies bacterianas produzem butirato, mas existem algumas bactérias

ruminais que sdo especialmente produtoras deste AGV, em que a sintese, nestas

ultimas, ndo sdo influenciada pela pressao de H, (figura 6).
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A partir do Piruvato

HSCoA NAD’
NADH
H,O

Acetil-SCoA

Acetil-SC¢
Tiolase
HSCoA
Acetoacenil-SCoA
NADH
NAD"

B-Hidroxibutiril-SCoA
H,O

Crotonil-SCoA

NADH
NAD"

Butiril-SCoA
Pi [—
< = HSCoA

Butiril-fosfato
lg ADP
ATP
Butirato

Figura 6. Formacédo do butirato pela fermentacdo bacteriana ruminal
Fonte: Adaptada de KOZLOSKI 2002.

3.0 Técnica de Determinacéo da Digestibilidade dos Alimentos

3.1 Digestibilidade In vitro

A obtencdo de estimativas de digestibilidade dos alimentos constitui aspecto
basico para o conhecimento de seu valor energetico, notadamente via nutrientes
digestiveis totais (NDT), permitindo o balanceamento adequado de dietas que
propiciem o atendimento das demandas para mantenga e producdo dos animais. No

entanto, mesmo constituindo parametro digestivo estatico, ou seja, podendo ser
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representado por uma estimativa pontual, o acesso a digestibilidade de um alimento
ou de seus respectivos componentes quimicos constitui processo 0neroso e
demorado, sobretudo quando realizado pelos méetodos classicos in vivo.

Embora, métodos alternativos para estimacdo de parametros da digestibilidade
tenham sido desenvolvidos em ambientes in situ e in vitro, tanto por vias
gravimétricas (TILLEY & TERRY, 1963; GOERING & VAN SOEST, 1975) quanto
metabolicas (SCHOFIELD et al. 1994), as estimativas tém apresentado vicios
substanciais em relacdo aos valores observados in vivo para alimentos produzidos em
condicdes tropicais (VIEIRA et al. 2000; DETMANN et al. 2005). De forma
alternativa aos métodos biologicos, a utilizacdo da composicdo quimica dos
alimentos como método de predicdo da digestibilidade em animais tem sido sugerida
por diversos autores (CONRAD et al. 1984; WEISS et al. 1992; VAN SOEST,

1994).

3.2 Técnica de indicadores de digestibilidade

A digestibilidade e o consumo sdo dois dos principais componentes que
determinam a qualidade de um alimento (SALIBA, 2005). O método de coleta total
de fezes associado com uma estimativa de digestibilidade, tem sido utilizado para
determinacdo do consumo animal, entretanto, requer rigoroso controle da ingestdo
e excrecdo, que o torna trabalhoso e oneroso (BERCHIELLI et al. 2000).

Por isso, 0 uso de indicadores de producdo fecal vem se destacando na
substituicdo da coleta total de fezes, e esta, por sua vez, tornando-se base de
referencia para validacdo do uso desses indicadores (OLIVEIRA, 1997).

Indicador é o termo usado para denominar o material usado na estimativa

qualitativa ou quantitativa de fendmenos fisiologicos ou nutricionais. Um indicador,

46



ESCOLA DE VETERINARIA

portanto, é uma referéncia, um composto usado como monitor quimico (hidrdlise e
sintese) e fisico (fluxo) de aspectos da digestdo e/ou de metabolicos (OWENS e
HANSON, 1992).

Sdo classificados em duas categorias internos e externos. Os internos sdo
constituintes naturais das dietas e ndo sdo digeridos nem absorvidos pelo organismo
animal, tais como silica, lignina, nitrogénio fecal, cromogénio, n- alcanos, FDNI,
FDAI e cinza insoluvel. Enguanto que, os indicadores externos consistem numa
variedade de compostos inertes como 6xido crémico, titanio, elementos terras raras
utilizados para determinacdo da producdo fecal, existem indicadores externos
utilizados com outro objetivo como cromo mordente (utilizado na fase sdélida),
cobalto (EDTA), cromo (EDTA) e polietilenoglicol (PEG), sdo utilizados na fase

liquida.

3.2.1 Oxido crémico

O dxido crémico (Cr,0s3) foi inicialmente proposto como indicador em 1918
em estudos com vacas leiteiras e desde entdo, este composto vem sendo
extensivamente utilizado como indicador externo em ensaios de digestibilidade. Ele
pode ser utilizado na forma radioativa ou ndo e apresenta como caracteristicas ser de
coloracdo verde escura, parcialmente insolivel em &gua, alcool e acetona, mais
ligeiramente soltvel em &cidos e alcalis (EDIM, (1918); KOTB e LUCKET, (1972)
citado por RODRIGUES et al.,(2006)). Normalmente, a concentracdo do Oxido
crémico nas fezes de suinos alcanga o equilibrio em torno 6 a 7 dias apos o inicio do
seu fornecimento.

O cromo também pode ser empregado de forma ligada & parede celular,

complexo denominado Cromo — mordente (UDEN et al. 1980 citado por
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RODRIGUES et al. (2006), cuja técnica de utilizacdo, conhecida como dose pulso,
amplamente empregada em estudos de cinética de transito, consiste na aplicacdo de
uma Unica dose e subsequente amostragem fecal a tempos definidos, com vistas a
caracterizar a curva de excrecdo do indicador nas fezes (BURNS et al. 1994),

posteriormente ajustada por meio de modelos matematicos ndo-lineares.

3.2.2 Lignina purificada e enriquecida (LIPE®) E NANOLIPE

Nos ultimos anos, muitas pesquisas relacionadas ao estudo da composicédo
quimico estrutural e das propriedades fisico-quimicas da lignina foram realizadas, em
funcdo, principalmente, do interesse da sua eliminacdo como contaminante da
celulose destinada a industria de papel (VASCONCELLOS, 2004).

SALIBA et al. (1999) e SALIBA et al. (2016), utilizaram os residuos da cultura
do milho e da soja para isolamento da lignina por meio de solventes organicos. As
ligninas isoladas incubadas no ramen durante 24 horas ndo sofreram alteracdes e
qguando observadas ao microscopio eletronico de varredura ndo foram identificadas
bactérias ou col6nias de bactérias nas ligninas incubadas. Através deste estudo
concluiu-se que as ligninas isoladas dos residuos da cultura do milho e da soja séo
indigestiveis. Com base nessa informacdo e nos estudos estruturais e ultraestruturais
da lignina (SALIBA, 1998; SALIBA et al., 2000) iniciaram-se os estudos de
avaliacdo da lignina isolada como indicador externo de digestibilidade. Em um
trabalho conduzido por SALIBA et al. (1999) a lignina isolada da palha de milho foi
testada como indicador externo em ovinos, sendo comparada com o método de coleta
total de fezes e outros indicadores utilizados em ensaios de consumo e
digestibilidade. A partir de entdo, novas fontes foram estudadas para isolamento da

lignina.
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Em 2002, pesquisadores da (Escola de Veterinaria) EV-UFMG comecaram a
trabalhar a molécula da lignina, no sentido de otimizar a sua determinacao nas fezes.

SALIBA et al. (2003) isolaram a lignina e a enriqueceram com grupamentos
fenolicos ndo comumente encontrados na lignina da dieta animal. Esse trabalho deu
origem a um hidroxifenilpropano modificado e enriquecido denominado LIPE®, um
indicador externo de digestibilidade desenvolvido especificamente para pesquisas,
ap6s o LIPE® tem-se pesquisado novos indicadores, dentre estes os de nano
particulas (NANOLIPE®) que sdo definidos como aqueles que possuem diametro
variando entre 0,1 nm a 100 nm; ou seja 100 um a 100000 um. Estas particulas
apresentam propriedades diferentes devido ao tamanho peculiar. Dentre estas
propriedades, ressaltamos aquelas relacionadas ao metabolismo e principalmente as
ligadas a dispersdo e homogeneizacdo. Baseado no principio de que nano particulas
possuem maior velocidade de dispersdo, estas se misturardo mais rapidamente e de

forma otimizada & digesta animal.

3.23 Dioxido de Titanio

O didxido de titanio (TiOy) é insolivel em agua e em acidos diluidos, ndo
sendo absorvido pelas plantas (MARAIS, 2000). Segundo PEDDIE (1982), é um p6
de coloracgdo branca, sem odor ou gosto.

Um dos primeiros trabalhos com (TiO;) foi realizado por LEHMANN e
HERGET (1927). Esses autores relataram que a ingestdo de grandes quantidades de
TiO,, em diferentes espécies, ndo resultou na deposicao dessa substancia em tecidos
animais.

O interesse de estudar o TiO, como indicador veio da necessidade de que o

indicador mais utilizado, 6xido crémico (Cr,03), divergia de resultados quando
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utilizado em espécies ruminantes e também devido a sua variacdo de excrecdo
diurna.

O TiO, pode ser usado como indicador para estudos de digestibilidade e pode
ser adicionado legalmente a dieta como um aditivo de cor em quantidades que nédo
excedam a 1% do produto acabado (AAFCO, 1996), constituindo-se, portanto,
potencial alternativa ao Cr,03, que ndo é aprovado como aditivo dietético pelo FDA
(EUA). Ademais, segundo VALADARES FILHO et al. (2006), outra vantagem

competitiva do TiO, diz respeito ao seu custo, relativamente menor.

3.2.4 Taxa de passagem (tempo de transito)

Estudos utilizando marcadores de soluto e de particulas demonstraram que o
tempo gasto para a recuperacdo de 15 e 85% dos marcadores nas fezes variaram 15-
43 h para o marcador de soluto e 19-60 h por particulas com menos de 2 x 2 mm. O
Fluido deixa o estbmago mais rapidamente do que as particulas sélidas que séo
retidas seletivamente de acordo com o seu tamanho. Assim, dependendo da
composicdo da dieta e do tamanho das particulas, o bolo alimentar permanece no
estdmago durante 0-6 horas, ou ainda mais tempo em porcos adultos; CLEMENDS
and STEVENS (1975), WARNER (1981), LATYMER, LOW, FADDEN, et al.;
(1990). O tempo de transito no intestino delgado, pode variar de menos de 2 até 6
horas, ao passo que 70-85% do tempo gasto para a passagem do intestino é no ceco e
no colon, onde a digesta permanece por 20-43 h LOW e ZEBROWSKA (1989). O
efeito do teor em fibra, o esvaziamento gastrico e transito no intestino delgado é
controversa, mas um elevado teor de fibra mais digestiva na dieta pode diminuir o
transito em todo o intestino delgado através de um efeito combinado. A alimentacéo

volumosa vai estimular a motilidade do colon e levar a menor tempo de transito no
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colon. Assim é muito importante se estudar a taxa de passagem dos alimentos para
verificacdo de como um mesmo se comporta em diversas categorias animais, alem de
avaliar a eficiéncia de absorcéo e aproveitamento de cada animal para os alimentos

utilizados na sua dieta.

4.0 Técnicas Instrumentais para Avaliacao do teor de Titanio

4.1 Técnica do espectrofotdmetro ultravioleta (UV) SP-220 (padréo)

A Colorimétrica e a Espectrofotometria de ultravioleta (UV) podem ser
conceituadas como um procedimento analitico o qual se determina a concentracao de
espécies quimicas pela a absorcéo de energia radiante (luz).

A luz pode ser entendida como uma forma de energia, de natureza ondulatoria,
caracterizada pelos diversos comprimentos de onda (A, expressos em um ou nm)
(Figura 7) e que pode interagir com a matéria, sendo que parte de sua energia é

absorvida por elétrons da eletrosfera dos &tomos constituintes das moléculas.
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Figura 7. Espectro de absorc¢éo de luz em diversos comprimentos de onda (A).

Fonte: www.infoescola.com.br
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Uma solucdo quando iluminada por luz (UV), apresenta uma absor¢édo parcial
dos varios comprimentos de onda que a compdem, e que pode ser analisado por um
espectrofotdbmetro (Figura 8). Esta absorcdo depende da natureza da substancia, de
sua concentracdo e da espessura da mesma que é atravessada pela luz, em cada

comprimento de onda especifico.

Monocromador:
Filtroe Prisms

~J

Figura 8. Componentes e funcionamento de um espectrofotdmetro para analise
da absorcdo de um determinado comprimento de onda especifico de uma
solucéo.

Fonte: www.infoescola.com.br

O célculo dessa anélise é realizado através de uma equacao que se baseia na lei
de Lambert-Beer, que diz que a absorbancia é proporcional a concentracdo da
espécie quimica absorvente, sendo constante o comprimento de onda, a espessura
atravessada pelo feixe luminoso e demais fatores. Verifica-se uma relagdo linear
entre absorbancia ou densidade Gtica e concentragdo, assim uma relagdo logaritmica

entre transmitancia e concentragéo.

solugho contendo

I<l,

soluto alworvente

Cc = concentracdo da espécie quimica absorvente
b = espessura atravessada pelo feixe luminoso
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l,= intensidade de luz incidente
| = intensidade de luz emergente (transmitida)

Ah=2—logT

4.2 Difragdo a Laser (PARTICA)

A técnica de difracdo a laser baseia-se no principio (difracdo Fraunhoffer),que
sugere que quanto menor o tamanho da particula, maior o angulo de difracdo de um
feixe luminoso que atravessa uma populacdo de particulas. Essa técnica ndo mede
particulas individuais. Através de transformacGes matematicas complexas
(transformada de Fourier inversa), calcula-se uma estatistica de distribuicdo de
tamanho dessa populacdo de particulas (SALIBA, 2009).

Segundo SALIBA (2009), a técnica do aparelho Partica LA 950 Horiba®,
analisa o tamanho das particulas por difracdo a laser, uma nuvem de representacao
ou «conjunto» de particulas passa através de um feixe de luz laser ampliado, que
espalha a luz incidente sobre uma lente de Fourier. Esta lente focaliza a luz
dispersada sobre um conjunto de detectores e, usando um algoritmo de inversdo, uma
distribuicdo de tamanho de particula € inferida a partir da difracdo de dados coletados
de luz. Dimensionamento de particulas usando esta técnica depende do correto,
reprodutivel, de alta resolucdo de dispersdo de luz para assegurar a plena
caracterizacdo da amostra. Esses instrumentos de difracdo de laser usam Modem Mie
teoria como base dos célculos de seu tamanho. Como Mie Teoria que abrange toda
dispersdo de luz por particulas esféricas, os dados de ambos os PIDS (Polarization
Intensity Differential Scattering) e dados de difracdo de raios laser pode ser
transformada em uma distribuicdo de tamanho de particulas, usando um algoritmo
continuo. Abaixo de 5um, é necessario considerar o indice de refragdo e de extingéo
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das particulas e usar-se a equacdo de Mie para obter-se resultados quantitativos
confiaveis.

A técnica de analise de tamanho de particulas por difracdo de laser é utilizada
em diversos ramos industriais devido a sua facilidade de operacdo, rapidez e
amplitude de leitura. Por este método, as particulas sdo dispersas num fluido em
movimento causando descontinuidades no fluxo do fluido, que sdo detectadas por
uma luz incidente, e correlacionadas com o tamanho de particula. Ao atingir uma
quantidade de particulas, a luz incidente sofre uma interacdo segundo quatro
diferentes fendmenos (difracdo, refracdo, reflexdo e absorcdo) (HILDEBRAND,
2001), formando um invélucro tridimensional de luz. O formato e o tamanho deste
involucro sdo afetados pelo indice de refracdo relativo da particula no meio
dispersante, pelo comprimento de onda da luz, e pelo tamanho e formato da
particula. 34 Detectores estrategicamente posicionados medem a intensidade e o
angulo da luz espalhada. O sinal dos detectores é entdo convertido para a distribuicdo

de tamanho de particula através de algoritmos matematicos (ALLEN, 1997).
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Digestibilidade da Matéria Seca, producao fecal e consumo de dietas com
diferentes niveis de fibra para suinos em crescimento pelo método direto e

indireto (indicadores)
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Resumo

O experimento foi conduzido objetivando-se avaliar o consumo, a digestibilidade
aparente, e producdo fecal, para suinos em crescimento alimentados com racgdes
contendo diferentes niveis de inclusdo de casca de soja, comparou-se 0 metodo
convencional (coleta total de fezes) e sobras com a técnica de indicadores. No
experimento, alimentou-se 20 suinos machos castrados com racdo a base de farelo de
soja e farelo de milho, com niveis de substitui¢do de 7,5; 15,0; 22,5; 30,0% de casca
de soja na racdo referéncia. Foram utilizados os indicadores LIPE® e Di6xido de
Titanio e NANOLIPE®. Os indicadores LIPE® e Di6xido de Titanio foram
fornecidos uma vez ao dia pela manhd para todos os animais, e o indicador
NANOLIPE® foi fornecido apenas um dia e a coleta total de fezes foi realizada uma
vez ao dia pela manhd a cada 24 horas ap6s fornecimento dos indicadores. No
experimento foi utilizado o delineamento inteiramente ao acaso com parcela
subdividida, onde as dietas sdo as parcelas e os indicadores as sub-parcelas. As
médias foram analisadas pelo teste tukey a 5% de significancia. A digestibilidade in
vivo para suinos em crescimento foi reduzida quando aumentou o nivel de fibra na
dieta referéncia principalmente para 30%. A determinacdo da média de consumo da
racdo pelos animais através da técnica de indicadores foi estatisticamente igual para
os indicadores LIPE® E NANOLIPE® comparado com a média do consumo real, no
entanto para o indicador de digestibilidade dioxido de titanio a determinacdo da
média do consumo foi diferente da média real, isso se deve a determinacdo da
producdo fecal média dos animais, assim a média producdo fecal ficou superestimada
para 0 mesmo indicador didxido de titanio. A média do consumo consequentemente
também foi superestimada com mesmo indicador. A média da producdo fecal real foi
estatisticamente diferente apenas pro indicador diéxido de titanio, este superestimou
essa média em relacdo a determinacdo real e a média pelos outros indicadores.
Pode-se concluir que a determinacdo da digestibilidade, consumo e producéao fecal
pela técnica de indicadores, foi estatisticamente eficiente para os indicadores LIPE®
e NANOLIPE®. No entanto o indicador diéxido de titanio ndo foi eficaz para a
determinacédo dessas variaveis. A digestibilidade in vivo foi reduzindo a medida que
se aumentou o nivel de substituicdo da fibra na dieta referéncia. O melhor consumo
foi com 10,5% de inclusdo da casca de soja.

Palavras Chaves: digestibilidade in vivo, casca de soja, nutricdo animal
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Abstract

An experiment was carried out to evaluate the apparent digestibility, consumption
and fecal production, for growing pigs fed diets containing different levels of the
alternative soybean meal, the conventional method (total collection of feces) and
leftovers were compared Technical markers. In the experiment, 20 castrated male
pigs were fed with soybean meal and maize meal, and replacement levels of 7.5;
15.0; 22.5; 30.0% of soybean hulls in the reference diet. The marker LIPE® and
Titanium Dioxide and NANOLIPE were used. The LIPE® and Titanium Dioxide
markers were provided once daily in the morning for all animals and the
NANOLIPE® marker was provided for only one day and total collection of feces was
performed once a day in the morning every 24 hours after delivery markers. In the
experiment we used the completely randomized design with subdivided plot, where
the diets are the plots and the markers the subplots. The averages were analyzed by
the tukey test at 5% of significance. In vivo digestibility for growing pigs was
reduced when the level of fiber replacement in the reference diet increased, mainly to
30%. The determination of the average consumption of feed by the animals through
the technique of markers was statistically the same for the markers LIPE® AND
NANOLIPE® compared to the average of the actual consumption, however for the
digestibility marker titanium dioxide the determination of the average consumption
was different Of the real average, this is due to the determination of the average fecal
production of the animals, so the average fecal production was overestimated for the
same marker titanium dioxide. Consequently, the average consumption was also
overestimated by the same marker. The mean of the actual fecal output was
statistically different only for the titanium dioxide marker, which overestimated this
average in relation to the real and the average determination by the other markers. It
can be concluded that the determination of digestibility, consumption and fecal
production by the technique of markers was statistically efficient for the LIPE® and
NANOLIPE® markers. However the titanium dioxide markerr was not effective for
the determination of these variables. In vivo digestibility was reduced as the level of
fiber replacement in the reference diet increased. And the best consumption was with
10.5% inclusion of soybean hulls.

Key Words: in vivo digestibility, soybean hull, animal nutrition
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Introducéo

Na busca por alternativas para reduzir a competitividade e os custos de
producdo de suinos, tem-se estudado alimentos que possam substituir parcial ou
totalmente o uso do milho e do farelo de soja, sem causar prejuizos ao
desenvolvimento nos animais e reduzindo seu custo total de produgéo (Crenshaw,
2005).

O Brasil exporta farelo de soja de elevado teor proteico e baixo nivel de fibra, o
que gera um grande volume de casca de soja (CS). Este subproduto é rico em fibras,
+45% de fibra detergente acido, (FDA), sendo, por isso, pobre em energia, porém
apresenta em média 13% de proteina bruta (PB) que supera o valor proteico do milho
(Gentilini e Lima, 1996).

A casca de soja é um subproduto que apresenta um elevado nivel de fibra, e
essa fibra obter uma alta propor¢do de substancias pécticas, sendo essa substancia
altamente digestivel. Além de um baixo grau de lignificacdo e baixa proporcao de
amido, favorece a sua utilizacdo para ruminantes em ragdes que ndo necessitam de
um alto teor de energia. Em monogastricos a sua utilizacdo ainda é restrita devido a
este alto teor de fibra (Silva 2004).

A casca de soja na dieta de suinos tem se mostrado eficiente no aumento dos
niveis de consumo quando utilizada em percentagens de 12 a 24% na dieta total, com
pouco ou com nenhum efeito sobre 0 ganho de peso diério devido sua composicao
bromatoldgica Bowers et al. (2000).

A avaliagdo do valor nutritivo de um alimento para suinos é geralmente
realizada por meio de ensaios nutricionais e através da determinacdo do coeficiente
de digestibilidade dos nutrientes de uma racdo ou de um alimento. A metodologia

classica para a determinacdo da digestibilidade aparente de um nutriente é realizada
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com o animal alojado em gaiola metabdlica o que permite o controle individual de
todo o alimento ingerido e excretado durante um periodo de 24 horas. Este é
denominado método aparente ou coleta total de fezes. Entretanto, esta coleta total de
fezes e seu armazenamento tem sido um fator complicado na hora da analise. Dessa
forma nos ultimos anos foram desenvolvidas varias técnicas para simulacdo e
quantificacdo do aproveitamento digestivo dos nutrientes, dentre essas esta a técnica
de indicadores onde se coleta uma quantidade menor de fezes e estima a
digestibilidade, producdo fecal e consumo através de equacGes matematicas.

Assim, nesse trabalho o objetivo foi avaliar uma metodologia alternativa para
determinar o valor nutricional de dietas para suinos em crescimento com diferentes
niveis de fibra baseadas no método de indicadores, comparado com 0 método padrédo

de digestibilidade in vivo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Calorimetria de Metabolismo
Animal e as analises quimicas no laborat6rio de nutricdo animal do Departamento de
Zootecnia da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais. Foram
utilizados 20 suinos machos castrados de linhagem comercial da empresa Vaccinar
com peso inicial médio de 29 + 1kg distribuidos em delineamento experimental
inteiramente casualisado com arranjo em parcelas subdivididas sendo as parcelas
cinco tratamentos (uma dieta referéncia e quatro substituicbes em porcentagem da
casca de soja na dieta referéncia) e as sub-parcelas os indicadores testados, as dietas

utilizadas estdo descritas na Tabela 1.
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Tabela 1.Composicdo das dietas experimentais (%)

Composicao das Dietas Experimentais (%)
Alimento T1 T2 T3 T4 TS5
Farelo de milho 62,6600 | 57,1225 | 51,5850 | 46,0474 | 40,5099
Farelo de soja 45% | 32,2443 | 30,3551 | 28,4658 | 26,5766 | 24,6873
Casca de soja 0,0000 7,5000 | 15,0000 | 22,5000 | 30,000
Oleo de soja 1,5000 1,5000 1,5000 1,5000 1,5000
Fosfato bi célcio 1,5755 1,5713 1,5672 1,5630 1,5588
Calcério 1,1083 1,0279 | 09476 | 0,8673 0,7870
Sal 0,4056 0,4093 0,4131 | 0,4168 0,4206
Vit — sui 0,5000 0,5000 | 0,5000 0,5000 0,5000
DL- Methionina 0,0063 0,0139 | 0,0214 | 0,0289 0,0364
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valor Nutricional Calculada
ED kcal/kg 3401,7680 | 3315,4705 [3229,1730 3142,8756 |3056,5781
EM kcal/kg 3234,6739 | 3156,0675 [3077,4612 2998,8548 |2920,2484
EL kcal/kg 2419,7419 | 2323,8961 [2228,0504 2132,2046 |2036,3588
PB% 19,8982 | 19,6197 | 19,3412 | 19,0627 | 18,7842
FB% 2,7930 5,0495 7,3061 9,5627 11,8192
Valor Nutricional Analisado
ED kcal/kg 3363,98 | 3251,59 | 3128,24 | 3086,08 | 2963,83
EM kcal/kg 3195,782 | 3089,014 [2971,836| 2931,775 | 2815,641
EL kcal/kg 2347,887 | 2269,289 |2059,674| 2018,270 | 1406,507
PB%* 20,55 19,98 20,90 19,41 19,90
FDN%* 15,18 22,46 29,04 30,49 33,01
FDA%* 5,79 9,53 12,92 15,00 18,09
CA% 1,1404 1,2939 1,1960 1,1973 0,9697
P% 2,1233 3,3101 3,2775 3,3807 3,7934

*Matéria Seca

Foram utilizados quatro repeticdes por dieta sendo um animal a unidade

experimental. Os animais foram alojados em gaiolas metabélicas metalicas providas

de bebedouros, comedouros e coletores de fezes e urina individuais, Pekas (1968).
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As dietas foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais dos animais de
acordo com a tabela brasileira de composicdo de racdes.

As racdes foram fornecidas de forma restrita duas vezes ao dia, por 12 dias
sendo (sete dias de adaptacéo e cinco dias de coleta) calculada de acordo com o peso
metabolico dos animais através da equacao 1. Os indicadores foram fornecidos da
seguinte forma: LIPE® sete dias sendo dois dias de adaptago e cinco dias de coleta.
NANOLIPE® um dia e a coleta foi realizada 24 horas pés-fornecimento do
indicador; Didxido de Titanio 7 dias de fornecimento para adaptacédo e cinco dias de

coleta.

CRR= | x Peso metabdlico
CRR= Consumo restrito de ragédo

| = Consumo de ragdo médio dos sete dias (kg)/ Peso metabdlico

Peso metabélico (kg)= (Peso Vivo)>"™

A agua foi fornecida a vontade em cocho individual durante todo o periodo
experimental. A coleta de fezes foi realizada a cada 24 horas pela manha em sacos
plasticos que foram colocados nas gavetas das gaiolas e retirados na hora da coleta.

As amostras de fezes e sobras foram homogeneizadas, pesadas e identificadas,
posteriormente foi retirada uma aliquota de 20% de fezes armazenadas
individualmente em um freezer para posterior andlise. As amostras foram
homogeneizadas e pré-secas em estufa de ventilagdo forcada 55°C por 72 horas e
posteriormente moidas a 1milimetro em moinho tipo Willey.

As andlises laboratoriais das ragdes, sobras e fezes do experimento foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Escola de Veterinaria da UFMG,
para determinacdo dos teores de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria

seca (MS), matéria mineral (MM), como sugerido por Silva e Queiroz (2002), fibra
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em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), conforme Van Soest
(1994), e energia bruta (EB), (AOAC, 1995). A analise do LIPE® e NANOLIPE® foi
realizada por espectrofotometria no infravermelho (Saliba et al. 2015), analise do
TITANIO foi realizada por espectrofotometria no visivel colorimétrico Lehmann e
Herget, (1927). .

A digestibilidade dos nutrientes foi calculada através dos valores de consumo
e a producéo fecal de cada nutriente, de acordo com as formulas.

Onde:

*PF = CMS X (1 — DMS)
*CMS = PF /(1 - DMS)
*DMS = 1 - (PF /CMS)

Digestibilidade da Matéria Seca

DMS (%) = MS Ingerida — MS Fecal x 100
MS Ingerida

*Producéo Fecal (PF)
*consumo da matéria seca (CMS)
*digestibilidade da matéria seca (DMS)

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso com parcelas subdivididas
onde as parcelas foram os tratamentos e as subparcelas os indicadores testados.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia utilizando o pacote
estatistico SAEG. Os niveis de fibra da dieta foram analisados pelo teste linear e
quadratico para analise dos dados. O uso de indicadores foi avaliado usando o teste

tukey a 5%.
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Resultados e Discussao

Para avaliacdo da digestibilidade houve uma regresséo linear a medida que se
aumentou o nivel de casca de soja na dieta reduziu a digestibilidade da dieta.

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente matéria seca
(MS), determinada com diferentes indicadores para suinos em crescimento contendo
diferentes niveis de fibra sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Determinacdo da digestibilidade aparente da (MS) de dietas com
diferentes niveis de fibra e pela técnica de indicadores

Niveis de casca de soja Digestibilidade  Equagéo R Desv.P
(%) Linear
0% 87,2 2,57
7,5% 86,4 2,45
15% 83,0 Y=81,1— g7, 347
0,3x '
22,5% 81,4 4,08
30% 79,0 3,64
CV (%)= 2,4.
Indicador Digestibilidade* CV %
DIG. APARENTE* 83,8a
NANOLIPE® 83,7 a
LIPE® 84,7 a 214
TITANIO 81,7b

*Digestibilidade Aparente
Médias seguidas de letras distintas na linha e coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

De acordo com os dados da tabela dois constata-se que houve o melhor
aproveitamento dos nutrientes pelos suinos alimentados com as ragGes que ndo
continham nivel de substituicdo da casca de soja e a ragdo com o menor nivel de
fibra cujos valores médios de digestibilidade foram 87,2% de digestibilidade da
matéria seca pra dieta basal e 86,5% de digestibilidade matéria seca para dieta com

7,5% de substituicdo da a casca de soja na dieta referéncia, a dieta com 15% de
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inclusdo de casca de soja, obteve um valor de digestibilidade de 83,0%, sendo esse
um valor intermediario em relacdo as outras dietas testadas.

Estas observacdes corroboram com achados de Bowers et al. (2000), que
sugere que baixos niveis de casca de soja podem ser utilizados com sucesso em
dietas para suinos em crescimento / terminacdo e podem melhorar o ganho de peso
diario. Niveis mais elevados de casca de soja também podem ser utilizados mas, com
suplementacéo de energia para atender as exigéncias de energia dos suinos.

Os dados encontrados no trabalho também estdo de acordo com os dados
encontrados por Quadros et al. (2008) onde ele comenta que até 16% de casca de
soja moida nas dietas dos suinos em crescimento/terminacdo ndo traz prejuizos ao
seu desempenho e pode produzir carcagas mais magras.

Ferreira et al. (2009) avaliando indicadores em bovinos concluiram que o
LIPE® permite estimar a digestibilidade de maneira semelhante ao método de coleta
total de fezes. Fato também conferido por Soares et al. (2011) em bubalinos nas
estimativas de matéria fecal e de digestibilidade.

Lanzetta et al. (2009) avaliaram a eficiéncia do LIPE® para estimar a
digestibilidade dos nutrientes de dietas em equinos em comparacdo aos métodos de
coleta total de fezes e do indicador Oxido crémico. Foram utilizadas seis potras
Mangalarga Marchador, com media de 2 anos de idade e 345 kg de peso vivo,
alimentadas com feno de alfafa e concentrado comercial na proporcdo de 50:50. A
dieta consistiu-se de feno de alfafa (Medicago sativa) e racdo comercial (15% de
PB). Os autores concluiram que os resultados obtidos com o LIPE® foram similares
aos determinados por coleta total, confirmando a eficiéncia do LIPE® para estimar a

digestibilidade de nutrientes da dieta em equinos
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Para Rodrigues et al. (2006), Saliba et al. (2015) e (2016), de uma maneira
geral diversos estudos revelaram que o LIPE® apresenta propriedades fisico-quimicas
bastante estdveis e uma grande consisténcia quimico-estrutural, mostrando-se
inalterado no trajeto pelo trato gastrintestinal dos animais, sendo totalmente
recuperado nas fezes. Estas caracteristicas em 14 estudos sugerem que o produto
pode ser usado como indicador externo em estudos de digestibilidade.

Braga et al. (2006) determinaram a digestibilidade ileal aparente de
aminoéacidos em milho, em sorgo, em pasta de soja, em gluten de milho, em farinha
de peixe, em farinha de carne e osso e em farelo de trigo em frangos de engorda,
utilizando TiO, e Cr,O3; como indicadores inertes da dieta. Os coeficientes de
digestibilidade de aminoéacidos mostraram uma menor variacdo quando o dioxido de
titanio foi usado como marcador dietético. Esses autores concluiram que o TiO, € um
indicador mais adequado do que Cr,O3; sendo menos variavel, e por obter maior
digestibilidade, o que indica uma maior recuperacao.

Kavanagh et al. (2000) utilizaram Cr,03, TiO; e cinzas insoltvel em acido
(CIA) para determinar a digestibilidade em suinos. Foram utilizados oito suinos
machos inteiros, divididos em dois tratamentos. O tratamento A consistia em
adicionar a dieta, baseada em cereais, 1 g/kg dos indicadores Cr,O3 e TiO,. O
tratamento B ndo possuia os indicadores. Os suinos eram alimentados duas vezes ao
dia e recebiam de 3,3% a 3,7% do peso vivo. O periodo de adaptacdo as dietas com
os indicadores foram de 7 dias. A coleta total de fezes ocorreu nos 5 dias
subsequentes, com o auxilio do 6xido férrico (20 g/kg). As analises de titanio foram
feitas segundo Short et al. (1996). A recuperacdo dos indicadores na dieta foram de
0,93 g/kg de Cr,03, 1,02 g/kg de TiO, e 1,336 (sem as fracbes de TiO, e Cr,03) e

2,906 (com as fracdes dos indicadores) para CIA. A recuperagéo dos indicadores nas
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fezes foi de 96,0%, 92,3% e 99,9% respectivamente para Cr,03, TiO, e CIA. A
digestibilidade estimada com TiO, nesse estudo foi subestimada em relacdo a coleta
total. Os autores justificam o fato pela baixa recuperacéo do TiO; nas fezes.

H& um reconhecido conceito de que o mecanismo da digestdo da fibra no ceco
e intestino grosso de monogastrico, especialmente suinos, é muito semelhante a
fermentacdo que ocorre no ramen (Vervaeke et al., 1989). Admite-se semelhancas
nas caracteristicas da fermentacdo quanto ao pH e composicdo de &cidos graxos
volateis (Vervaeke, 1989). Porém, € claro, que ha muitas diferencas entre a
fermentacdo do rimen e do intestino, diferencas estas que podem ser importantes
para uma especifica aproximacao e interpretacdo da fibra em ambos os sistemas.

De acordo com (Noblet e Perez 1993); (Noblet e Knudsen 1997) os suinos em
crescimento e acabamento faz melhor uso alimentos fibrosos que os suinos mais
jovens, e tem sido nestas fases, em que o animal come a vontade, que tem ocorrido 0
maior custos do custo total de producdo devido a alimentacdo. Os suinos adultos
apresentam o seu trato gastrointestinal mais desenvolvido, o qual fornece melhor
desempenho, devido a acdo da microbiota no (c6lon e ceco) sobre a fibra ingerida, e
a producdo de acidos graxos volateis que podem ser absorvidos e utilizados como
fonte de energia para estes animais, 0 que corrobora como a pesquisa Fernandez e
Jorgesen (1986) onde observaram que suinos de 20 a 90 kg de peso vivo que
receberam niveis variados de fibra bruta na dieta (3 a 16%) apresentaram menor
digestibilidade a medida que os niveis de fibra aumentaram, porém o aumento da
digestibilidade em todos os niveis de fibra bruta foi notado com o aumento do peso
vivo dos animais.

A digestibilidade aparente da matéria seca, nitrogénio energia e de outros

componentes ndo fibrosos, é inversamente relacionada com a proporcéo de fibra na
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dieta, ou a quantidade de consumo de fibra (Stanogias e Pearce, 1985). Tal afirmacao
é alicercada por Lachange (1992), o qual relata que aumentado o teor de fibra da
dieta, diminui significantemente a digestibilidade aparente da proteina bruta, energia,
lipideos, fibra bruta, fibra detergente neutro, fibra detergente acido e hemicelulose.
Hartog et al.(1988), que observaram uma queda na digestibilidade ileal e fecal da
matéria organica com a incluséo de celulose.

Na determinacdo do consumo dos animais foi observado que houve uma
variacdo deste para as dietas testadas. Na dieta basal obteve-se um consumo de
1099,3 o qual aumentou nas duas dietas seguintes com 7,5 e 15,0% de substituicdo
da casca de soja pela dieta basal. J& nas dietas com 22,5 e 30,0 % de substituicdo da
casca de soja pela dieta basal o consumo reduziu a medida que foi adicionada a
casca de soja. Esse fato pode estar relacionado com a limitagdo dos suinos em
crescimento em consumir uma dieta com uma maior porcentagem de fibra sendo esta
provavelmente menos digestivel para essa categoria animal. Fato esse demonstrado
na tabela trés da média do consumo desses animais para cada dieta.

Os resultados do consumo de matéria seca determinado pelo método de
indicadores para suinos em crescimento contendo diferentes niveis de fibra séo

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Determinacdo do consumo na matéria seca de dietas com diferentes niveis
de fibra medido (Controle) e determinado pela técnica de indicadores em kg

2 UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 7—) A X

Niveis de casca de soja Consumo* Equacao R® SE
0% 1099,3 28,51
7,5% 11547 44,28
15% 1161,4 Y=1100+11,8 X -0,6 X> 989 3951
22,5% 1068,8 25,57
30% 952,7 41,79
CV (%)=19,4.
Indicador Consumo* CV %
CONTROLE 1058,0 b
NANOLIPE® 1073,1 b 94
LIPE® 1006,6 b ’
TITANIO 12342 a
*Grama/MS
Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

De acordo com a tabela trés, a determinacdo da média do consumo de racédo
pelos animais através da técnica de indicadores foi estatisticamente igual para os
indicadores LIPE® e NANOLIPE® comparado com a média do consumo real
medida, no entanto para o indicador de digestibilidade diéxido de titanio a
determinacdo da média do consumo foi diferente da média do consumo real, isso se
deve a determinacdo da producdo fecal média dos animais, visto que o calculo é
realizado pela mesma equacdo, assim sendo a producdo fecal média superestimada
pelo indicador didxido de titanio, a média do consumo consequentemente também
foi superior pro mesmo indicador. Na média de consumo das dietas, obteve-se uma
equacdo linear de reducdo de consumo para o niveis de casca de soja testados.

Lima et al, (2008) em um experimento comparativo com 6xido crémico,
sugeriram o LIPE® como opcdo mais confiavel para determinagdo indireta do
consumo de matéria seca em animais sob regime de pasto, assim como observado

neste trabalho para suinos.
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Oliveira (2005) comparando as estimativas de consumo a partir do 6xido

crémico e do LIPE®, em bovinos Nelores, em pastagem de Brachiaria brizantha cv.

Marandu avaliou dois tempos de adaptacdo para estes indicadores, tratamentos de

curta adaptacdo em trés dias e tratamento de longa adaptacdo em sete dias. As

médias consumo, estimada por estes indicadores, foram semelhantes entre si

(p>0,05). O autor concluiu que o LIPE® mostrou ser um indicador externo capaz de

estimar o consumo de bovinos a pasto.

No grafico 1 pode-se observar o consumo de matéria seca por suinos em

crescimento, onde o melhor consumo foi com 10,5 de substituicdo da casca de soja.

Grafico 1. Consumo de matéria seca por suinos em crescimento

CONSUMO DE MS
1400
1200 M
1000
800
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400
200

0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

I 4

Niveis de inclusdo da Casca de Soja

& Sériel
—— Polindbmio (Sériel)

y =-0,5617x + 11,795x + 1100
R?=0,9898

Os valores médios da producdo fecal determinado na base de matéria seca pelo

método de indicadores para suinos em crescimento contendo diferentes niveis de

fibra séo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Determinacdo da producdo fecal de dietas com diferentes niveis de fibra
pela coleta total de fezes e pela técnica de indicadores em gramas

2 UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 7—) A X

Niveis de casca de soja  Producédo Fecal* Equacéo R* Desv. P
0% 134,4 20,21
7,5% 149,7 30,35
15% 1956 Y=1389+24x 8491 4843
22,5% 190,4 40,07
30% 203,2 49,50

CV (%)= 10,7.

Indicador Producao Fecal* CV%
COLETA TOTAL DE FEZES 1709b
NANOLIPE® 172,5b

10,7
LIPE® 161,7 b
TITANIO 193,0a
*Grama/MS
Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

De acordo com a tabela 4, a média da producéo fecal real foi estatisticamente
diferente apenas para o indicador dioxido de titanio, este superestimou essa média
em relacdo a determinacgdo real e a média pelos outros indicadores. A média da
producdo fecal entre dietas aumentou de forma linear de acordo com que se
aumentou a porcentagem de incluséo da casca de soja na dieta basal.

De acordo com Saliba et al., (2015), em um compilado de véarios experimentos,
mostrou que o indicador de digestibilidade LIPE® é eficiente e confiavel para
determinacdo da producdo fecal, de varios animais em tipos, categorias e espécie
animal diferentes.

Em estudo realizado por Soares et al., (2010) quando validaram metodologias
com indicadores internos e externos em bubalinos observaram que a LIPE® nio

apresentou diferenca significativa em relacdo ao método de coleta total de fezes,
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tanto na producdo fecal, quanto na estimativa da digestibilidade aparente de
nutrientes.

Moraes (2007) estimando a producdo fecal em caprinos alimentados com
coprodutos da indudstria de suco de fruta, concluiu que a utilizacdo do indicador
LIPE® nao apresentou diferenca significativa em relacdo ao método de coleta total de
fezes, tanto na producdo fecal, quanto na estimativa da digestibilidade aparente de
nutrientes.

Saliba et al., (2003), compararam as producdes fecais estimadas pelo LIPE®, e
obtidas por coletas totais para ovinos, coelhos e suinos. Esses autores obtiveram
resultados equivalentes entre os metodos, e taxas de recuperacao de 94,6% e 102,6%
para suinos e 97,9 e 99,3 % para coelhos, ambos submetidos a duas dietas distintas, e

95,9% para ovinos alimentados com feno de Tifton 85.

Concluséao

Ao final desse trabalho, pode-se concluir que a determinacédo da digestibilidade
de matéria seca, consumo e producdo fecal em dietas com diferentes niveis de fibra
pela técnica de indicadores, foi estatisticamente eficiente para os indicadores LIPE®
e NANOLIPE®. No entanto o indicador diéxido de titanio ndo foi eficaz para a
determinacdo dessas variaveis para suinos em crescimento alimentados com niveis
diferentes de fibra. A digestibilidade in vivo para suinos em crescimento foi
reduzindo a medida que se aumentou o nivel de substituicdo de casca de soja na
dieta. A substituicdo em 7,5% da casca de soja foi similar a digestibilidade da dieta

controle.
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Resumo

O experimento foi conduzido com objetivo de avaliar as estimativas da taxa de
passagem de dietas com diferentes niveis de fibras para suinos em crescimento
através da producdo fecal pelo indicador cromo mordente. No experimento,
alimentou-se 20 suinos machos castrados com ragdo a base de farelo de soja e farelo
de milho, e niveis de substituicdo de 7,5; 15,0; 22,5; 30,0% de casca de soja na ragao
referéncia. O indicador cromo mordente fornecido acrescido com o alimento casca
de soja e fornecido em dose Unica para 0s animais na primeira alimentacdo do dia.
No experimento foi utilizado o delineamento inteiramente ao acaso com parcela
subdividida, onde as dietas séo as parcelas e os tempos de coleta as sub-parcelas. Os
valores médios do tempo médio de retencdo (TMR), taxa de passagem (TxP) e tempo
de transito (TT) foram analisados através da andlise de varidncia, e como 0s
tratamentos foram quantitativos estes foram analisados através do desdobramento
destes em regressdo linear, quadratica e desvio através do teste F (p>0,05). As
variaveis analisadas TMR, TxP e TT foram semelhantes entre si para todas as dietas.

N&o houve diferenca estatistica para todas as variaveis analisadas.

Palavras Chaves: digestibilidade in vivo, casca de soja, nutri¢cdo animal
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Abstract

An experiment was conducted with the objective of evaluating the estimates of the
rate of passage of diets with different levels of fibers for growing pigs through the
fecal production by the chrome maker mordant. In the experiment, 20 castrated male
pigs were fed with soybean meal and maize meal, and replacement levels of 7.5;
15.0; 22.5; 30.0% of soybean hulls in the reference diet. The mordant chrome
indicator was made with the soybean meal and provided in a single dose to the
animals at the first feeding of the day. In the experiment was used a completely
randomized design with subdivided plot, where the diets are the plots and times of
collection the subplots. The mean values of the mean retention time (TMR), transit
rate (TxP) and transit time (TT) were analyzed by analysis of variance, and as the
treatments were quantitative they were analyzed by unfolding these in linear
regression, Quadratic and deviation using the F test (p> 0.05). The analyzed variables
TMR, TxP and TT were similar to each other for all diets. There is no statistical

difference for all analyzed variables.

KeyWords: in vivo digestibility, soybean hull, animal nutrition
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Introducéo

O suino é um animal que apresenta facil aceitacdo aos diferentes alimentos,
assim produtos alternativos podem ser utilizados nas dietas visando reduzir a
concorréncia do uso do milho e da soja, a instabilidade nos precos e a disponibilidade
destes produtos, otimizando assim a producao.

Assim estudos para avaliagdo desses alimentos alternativos tém sido realizados
com 0 objetivo de manter ou até reduzir o custo de producdo sem influenciar na
qualidade final do produto, dentre essas técnica esta a taxa de passagem que de
acordo com Saliba e colaboradores (2013), refere-se ao fluxo de residuos néo
digeridos do alimento ao longo do trato digestivo e é influopenciada pelos niveis de
consumo, forma fisica da dieta, diferencas na digestdo existente entre animais, tipo
de marcador utilizado na determinagdo da curva de excregédo fecal (Mertens e Ely,
1982), proporcdo e variacao da dieta e fatores climéticos (Faichney, 1993).

O mecanismo da digestdo da fibra no ceco e intestino grosso de monogastrico,
especialmente suinos, € muito semelhante a fermentacdo que ocorre no rumen
admitindo semelhancas nas caracteristicas da fermentacdo quanto ao pH e
composicdo de acidos graxos volateis segundo (Vervaeke et al., 1989; Bergman,
1990). No entanto, as diferencas existentes entre a fermentacdo do rdmen e do
intestino podem ser importantes para uma especifica aproximacao e interpretacao da
fibra em ambos os sistemas.

Deste modo, digestdo e passagem atua de forma simultanea e competitiva para
a remogéo da digesta presente no trato gastro intestinal, assim os efeitos combinados
de digestdo e taxa de passagem podem maximizar o consumo de nutrientes

digestiveis (Aitchinson et al., 1986).
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Para avaliar essa qualidade do alimento realiza-se analise através das fezes do
animal que foi excretada e esta esta diretamente relacionada com estimativa do
consumo, o qual é feito através do modelo matematico utilizado, em funcdo da
recuperacdo do marcador Cr — mordente nas fezes do animal. Berchielli et al. (2000).

Assim, esse trabalho teve como objetivo de avaliar as estimativas da taxa de
passagem de dietas com diferentes niveis de fibras para suinos em crescimento

através da producdo fecal pelo indicador cromo mordente.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Calorimetria de
Metabolismo Animal e as andlises quimicas no laboratério de nutricdo animal do
Departamento de Zootecnia da Escola de Veterindria da Universidade Federal de
Minas Gerais. Foram utilizados 20 suinos machos castrados, da linhagem comercial
Agroceres-PIC, com 85 dias de idade e com peso inicial médio de 29kg + 1. As
dietas experimentais foram formuladas de acordo com as recomendacbes de
Rostagno et al. (2011). Sendo quatro niveis de inclusdo da casca de soja na dieta
referéncia, descrita na tabela 1. Foi determinada a taxa de passagem do alimento

testado casca de soja, através do método fibra mordente.
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Tabela 1.Composicdo das dietas experimentais (%)

Composicéo das Dietas Experimentais (%)

Alimento T1 T2 T3 T4 TS5
Farelo de milho 62,6600 | 57,1225 | 51,5850 | 46,0474 | 40,5099
Farelo de soja 45% | 32,2443 | 30,3551 | 28,4658 | 26,5766 | 24,6873
Casca de soja 0,0000 7,5000 | 15,0000 | 22,5000 | 30,000
Oleo de soja 1,5000 1,5000 1,5000 1,5000 1,5000
Fosfato bi célcio 1,5755 1,5713 1,5672 1,5630 1,5588
Calcério 1,1083 1,0279 | 09476 | 0,8673 0,7870
Sal 0,4056 0,4093 0,4131 | 0,4168 0,4206
Vit — sui 0,5000 0,5000 | 0,5000 0,5000 0,5000
DL- Methionina 0,0063 0,0139 | 0,0214 | 0,0289 0,0364
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valor Nutricional Calculada
ED kcal/kg 3401,7680 | 3315,4705 [3229,1730 3142,8756 |3056,5781
EM kcal/kg 3234,6739 | 3156,0675 [3077,4612 2998,8548 |2920,2484
EL kcal/kg 2419,7419 | 2323,8961 [2228,0504 2132,2046 |2036,3588
PB% 19,8982 | 19,6197 | 19,3412 | 19,0627 | 18,7842
FB% 2,7930 5,0495 7,3061 9,5627 11,8192
Valor Nutricional Analisado
ED kcal/kg 3363,98 | 3251,59 | 3128,24 | 3086,08 | 2963,83
EM kcal/kg 3195,782 | 3089,014 [2971,836| 2931,775 | 2815,641
EL kcal/kg 2347,887 | 2269,289 |2059,674| 2018,270 | 1406,507
PB%* 20,55 19,98 20,90 19,41 19,90
FDN%* 15,18 22,46 29,04 30,49 33,01
FDA%* 5,79 9,53 12,92 15,00 18,09
CA% 1,1404 1,2939 1,1960 1,1973 0,9697
P% 2,1233 3,3101 3,2775 3,3807 3,7934

*Matéria Seca

Os animais foram mantidos em gaiolas metabdlicas para facilitar o manejo e

coleta total de fezes feito em sacos plasticos que foram colocados nas gavetas das
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gaiolas e retirados em tempos diferentes (0, 2, 4 6, 8, 10, 12, 16, 24 36 e 48) horas,
para avaliar o tempo de transito da dieta testada. As fezes foram coletadas e
armazenadas no freezer para posterior analise. A administracdo do indicador cromo
mordente ocorreu simultaneamente a alimentacdo dos animais. O alimento testado
foi mordantado ao indicador 6xido cromico e fornecido uma dose pulso para cada
animal de (20 gramas) segundo Uden et al.(1980).

A dieta foi fornecida normalmente em 2 tratos diarios sendo um pela manha e
0 outro pela tarde, com intervalo entre um trato e outro de 7 horas. A agua foi
fornecida a vontade antes e apds os tratos. O consumo foi medido de acordo com o

peso metabdlico de cada animal (kg ™

) em um periodo inicial de adaptacdo de
7dias, e apds se iniciou o periodo de coleta. As andlises laboratoriais das dietas, e
fezes foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da Escola de Veterinaria
da UFMG, para determinacdo dos teores de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
matéria seca (MS), matéria mineral (MM) como sugerido por Silva e Queiroz (2002),
fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), lignina por Van Soest
(1994) e energia bruta (EB) (AOAC, 1995). As amostras fecais foram pesadas e
liofilizadas. O cromo foi analisado espectrofotdmetro de absorcdo atdmica segundo

Silva e Queiroz (2002).

O tempo médio de retencdo (TMR) da digesta em todo o trato digestivo foi
calculado pela equacao proposta por Faichney (1975):

TRM (horas)= Ymi x ti
> mi
Onde:

mi= quantidade de indicador excretado no i intervalo de tempo;

ti= intervalo de tempo entre o fornecimento do indicador e i tempo de coleta fecal.
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A taxa de passagem (TxP) da digesta em todo o tubo digestivo foi estimado
como o inverso da TRM:

TxP (%h ) =1/ TRM

O tempo de transito (TT) da digesta foi considerado como sendo o intervalo de
tempo entre o fornecimento do indicador aos animais e o aparecimento inicial nas
fezes.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado (DIC) em
arranjo em parcelas sub-divididas, sendo as parcelas os niveis de inclusdo da casca
de soja e as sub-parcelas os tempos de coleta com quatro repeti¢des por tratamento.

Foi realizada analise de variancia e como os tratamentos foram quantitativos
estes foram analisados através do desdobramento destes em regressdo linear,
quadrética e desvio através do teste F (p<0,05). O software estatistico utilizado para

essas andlises foi o Sisvar 5.3 (Ferreira, 2011).

Resultado e Discussao

Silva et al. (2014), em um trabalho cujo os objetivos foram avaliar a cinética de
passagem da digesta, as caracteristicas fisico-quimicas e o tamanho da particula da
digesta do colon ventral direito (CVD) de equinos alimentados com feno de
coastcross com diferentes tamanhos de particulas. A cinética de passagem da fase
solida e liquida da digesta no trato digestério foi estimada através do tempo médio de
retencdo (TMR), da taxa de passagem (k) e do tempo de transito (TT) utilizando os
indicadores: Cr-FDN e Co-EDTA. O TT da fase sélida da digesta foi maior em 3
horas (P<0,05) nos equinos alimentados com o feno moido, em relagdo as outras
formas do feno. Ndo houve diferenca (P>0,05) no TMR e k tanto da fase liquida

quanto na sélida da digesta em funcdo das diferentes formas fisicas do feno. No
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entanto, houve maior velocidade de passagem da fase liquida de 3,28 h-1, comparada
a fase solida, de 2,73 h-1, em todas as dietas. Quando se forneceu feno moido a 3
mm foram observados o menor tamanho de particula e o0 menor teor da fibra em
detergente neutro na digesta do colon, com valores de 0,51 mm e 53,5%,
respectivamente. A moagem do feno aumentou o tempo de trénsito da fase liquida no
trato digestorio dos equinos, sem interferir na cinética da fase solida da digesta. A
moagem do feno reduziu os teores de FDN e o tamanho médio das particulas no
CVD.

Nesse estudo diferente do estudo feito por Silva et al. (2014) pode-se observar
que ndo houve diferenca estatistica entre as dietas para as variaveis analisadas sendo
elas, tempo médio de retencdo, taxa de passagem e tempo de transito. A velocidade
da taxa de passagem para todas as dietas foi de 3,0 % h™, conforme descrito na tabela

dois.

Tabela 2. Média dos valores do tempo médio de retencdo (TMR), da taxa de
passagem (TxP) e do tempo de transito (TT )/hora, nas fases solida, em dietas com

diferentes niveis de fibra

DIETA TMR/h Tx % h™* TT*
0 38,20 0,03 15
7,5 37,41 0,03 15
15 39,69 0,03 1,5
22,5 33,98 0,03 1,5
30 35,26 0,03 1,5
Médias seguidas na coluna, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste F
(P>0,05).
*h=hora

Conforme demonstrado na figura um, Pode-se observar que com quarenta e
oito horas de taxa de passagem o indicador cromo utilizado para avaliacdo das dietas
testadas foi totalmente recuperado. Isso pode estd relacionado com a eficiéncia
alimentar do animal, pois quanto mais velho o animal menos eficiente ele se torna, e
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como no experimento os animais sdo mais jovens obtendo assim uma boa eficiéncia
alimentar, o nivel de incluséo de fibra na dieta ndo foi capaz de influenciar de forma
negativa na digestdo e absorcdo dos nutrientes das dietas testadas.

Figura 1. Taxa média de recupera¢do cumulativa do cromo em dietas para suinos

com diferentes niveis de fibra.
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Alguns estudos como Zhang et al. (2013), Bindelle et al. (2009) Fraga et al.
(2009) Anguita et al. (2007) Wilfart et al. (2007), entre outros foram realizados para
verificacdo da taxa de passagem de diferentes alimentos para suinos, equinos para
avaliacdo do aproveitamento destes alimentos.

Zhang et al. (2013), ao utilizarem niveis crescente de polpa de beterraba nas
dietas de suinos, encontraram maiores digestibilidade da fibra dietética total, bem
como das fragdes soluvel e insoltvel até o nivel de 55% de ingrediente.

Bindelle et al. (2009) avaliaram niveis (10, 20 e 30%) de polpa de beterraba e
observaram maior digestibilidade da fibra dietética total quando os suinos receberam

a dieta contendo o maior nivel, devido ao elevado teor de pectina deste ingrediente.
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Fraga et al. (2009) utilizaram ingrediente fibroso na dieta de suinos abatidos
pesados, e verificaram menor digestibilidade das dietas, maiores excrecdes e
aumento nas quantidades de sélidos totais, solidos volateis e matéria mineral das
fezes dos animais, a medida em que 0s niveis aumentaram.

Anguita et al. (2007) e Zhang et al. (2013) testaram diferentes niveis de polpa
de beterraba nas dietas de suinos e comprovaram reducdo no consumo voluntario de
racao, justificado pela alta presenca de fibra dietética sollvel neste ingrediente.

Wilfart et al. (2007) observaram reducdo no tempo da taxa de passagem, tanto
da fase liquida como da fase sélida, da digesta, em 18,51 e 36,26%, respectivamente,
com um incremento de 73,24% de fibra dietética insollvel para suinos em
crescimento.

Segundo Wilfart et al. (2007) a baixa digestibilidade da proteina bruta quando
utilizado 27% de fibra dietética na dieta, pode ser explicada pelo aumento das
secrecOes enddgenas de nitrogénio advindos da descamacdo ou pela reducdo da
hidrolise e absorcdo dos nutrientes, ou por esses dois fatores associados.

Owusu-Asiedu et al. (2006), observaram aumento de 3,5 horas na taxa de
passagem da digesta de suinos em crescimento que consumiram dietas com a
inclusdo de 7% de goma guar como fonte de fibra solGvel purificada na dieta.

Segundo Wenk (2001), altas inclusdes de fibra, tanto solivel como insoluvel,
nas dietas de suinos provocam aumento no peristaltismo e, consequentemente,
aumenta a taxa de passagem da digesta, tanto no intestino delgado como no grosso.

Rainbird e Low (1986) acrescentaram 4 e 6% de goma guar e de pectina,
respectivamente, as dietas de suinos em crescimento, porém apenas a dieta com

inclusdo de goma guar reduziu a taxa de passagem da digesta. Estes autores nao
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explicaram a auséncia de efeito da dieta com inclusdo da pectina sobre a taxa de
passagem da digesta.

Estudos com suinos canulados revelaram existir alguma degradacéo da fibra
anteriormente ao ceco, especialmente com algumas leguminosas facilmente
fermentaveis e polpa de citrus e de beterraba (DIERIK et al., 1989).

A adaptacdo da bactéria celulolitica ocorre mais rapidamente no genotipo
magro do que no obeso e o0 niUmero em suinos magros alimentados com dieta de alta
fibra aumenta 17 vezes, enquanto aumento ndo significativo foi observado em suinos

magros alimentados com dieta de baixa fibra (FONTY e GOUET, 1989).

Concluséao

O tempo médio de retencdo (TMR), assim como a taxa de passagem (TxP) e o
tempo de trénsito (TT) da ingesta é semelhante entre as variaveis estudadas

independente do nivel de fibra presente na dieta.

Referéncias Bibliogréaficas

AITCHISON, E.; GILL, M.; FRANCE, J.; DHANOA, M.S. Comparison of methods
to describe the kinetics of digestion and passage of fiber in sheep. Journal of
Science Food Agricultural, v.37, n.11, p.1065-1072, 1986.

ANGUITA, M.; GASA, J.; NOFRARIAS, M.; MARTIN-ORUE, S. M.; PEREZ, J.
F. Effect of coarse ground corn, sugar beet pulp and wheat bran on the voluntary
intake and physicochemical characteristics of digesta of growing pigs. Livestock
Science, v.107, p.182-191, 2007.

AOAC. (Association of official analytical chemists). Official methods of analysis.

16.ed. Washington: AOAC, 1995.
101

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 7—) A X



ESCOLA DE VETERINARIA

BERCHIELLI, T.T.; FURLAN, C.L.; AROEIRA, LJ.M.; NOGUEIRA, JM e
RUGGIERI, A.C. Estimativa do consumo de matéria seca de vacas em lactacdo em
pastejo rotativo em capim coastcross (Cynodon dactylon, (L.) Pers cv. coast-cross).
Acta Scientiarum 22(3):843-849, 2000.

BERGMAN E.N. Energy Contributions of Volatile Fatty Acids From the
Gastrointestinal Tract in Various Species. Physiol Rev 70 : 567 — 590, 1990.

BINDELLE J.; BULDGEN A.; DELACOLLETTE M.; WAYVREILLE J;
AGNEESSENS R.; DESTAIN J. P.; LETERME P. Influence of source and
concentrations of dietary fiber on in vivo nitrogen excretion pathways in pigs as
reflected by in vitro fermentation and nitrogen incorporation by fecal bacteria.
Journal Animal Science, v. 87, p. 583-593, 2009.

DIERICK, N. A. et al. Approach to the energetic importance of fiber digestion in
pigs. 1. Importance of fermentation in the overall energy suplly. Animal Feed
Science and Technology, Amsterdam, v.23, n. 1-3, p.141- 167, 1989

FAICHNEY, G.J. Digesta flow. In: Forbes, J.M.; France, J. Quantitative aspects of
ruminant digestion and metabolism. Cambridge: Commonwealth Agricultural
Bureaux/Cambridge University Press, 1993. p.53-85.

FAICHNEY, G. J. (1975). The use of markers to partition digestion within the
gastro-intestinal tract of ruminants. In Digestion and Metabolism in the Ruminant,
pp. 277-291 [A. C. I. Warner and I. W. McDonald, editors]. Armidale, NSW:
University of New England Publishing Unit.

FRAGA, A. L.; Thomaz, M. C.; Kronka, R. N.; Budino, F. E. L.; Huaynate, R. A. R.;
Scandolera, A. J.; Ruiz, U. S.; Nadai, A. Qualitative feed restriction for heavy
swines: effect on digestibility and weight of organs of digestive tract, and
environmental impact of feces. Arquivos Brasileiros de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, v. 61, n. 6, p. 1353-1363, 2009.

102

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 7—) A X



ESCOLA DE VETERINARIA

FERREIRA, D. F. Sisvar: A computer statistical analysis system. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras/MG, v. 35, n. 6, p. 1039-1042, 2011.

FONTY, G.; GOUET, P.H. Fiber degranding microorganisms in the monogastric
digestive tract. Animal Feed Science and Technology, Amsterdam, v.23, p.91-107,
1989.

MERTENS, D.R.; ELY, L.O. Relationship of rate and extent of digestion to forage
utilization — a dynamic model evaluation. Journal of Animal Science, v.54, p.895-
905, 1982.

OWUSU-ASIEDU, A.; PATIENCE, J. F.; LARYELD, B.; VAN KESSEL, A. G;
SIMMINS, P. H.; ZULSTRA, R. T. Effects of guar gum and cellulose on digesta
passage rate, ileal microbial populations, energy and protein digestibility, and

performance of grower pigs. Journal of Animal Science, v.84, p.843-852, 2006.

RAINBIRD, A. L.; Low, A. G. Effect of various types of dietary fiber on gastric
emptying in growing pigs. British Journal of Nutrition, v.55, p.111-121, 1986.

ROSTAGNO, H. S.; ALBINO, L. F. T.; DONZELE, J. L.; GOMES, P. C;
OLIVEIRA, R. F.; LOPES, D. C.; FERREIRA, A. S.; BARRETO, S. L. T
EUCLIDS, R. F. Tabelas brasileiras para aves e suinos: composic¢do de alimentos

e exigéncias nutricionais de aves e suinos. 3%dicdo, Vicosa, MG: UFV, 252 p., 2011.

SALIBA. E.O.S. et al.; Compéndio de utilizagdo de indicadores do metabolismo

animal. 352p. —belo horizonte , 2013.

SILVA, D.J.; Queiroz, A.C. Analises de alimentos: métodos quimicos e bioldgicos.
3 ed. Vigosa, MG: Universidade Federal de Vigosa, 2002. 235p.

103

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 7—) A X



ESCOLA DE VETERINARIA

SILVA. V. P. ET AL; "Passage cinética de digesta em cavalos alimentados com feno
coastcross feno em graus diferentes.” Ciéncia e Agrotecnologia 38,5 (2014): 506-
514.

UDEN P.; COLUCCI P.E.; VAN SOEST, P.J. Investigation of chromium, cerium
and cobalt as markers in digesta rate of passage studies. Journal Science and Food
Agriculture, v.31, p.625-632, 1980.

WENK, C. The role of dietary fibre in the digestive physiology of the pig. Animal
Feed Science and Technology, v.90, p.21-33, 2001.

WILFART, A.; MONTAGNE, L.; SIMMINS, H.; NOBLET, J.; VAN MILGEN, J.
Digesta transit in different segments of the gastrointestinal tract of pigs as affected by
insoluble fibre supplied by wheat bran. British Journal of Nutrition, v.98, p.54-62,
2007.

WILFART, A; MONTAGNE, L.; SIMMINS, P. H.; VAN MILGEN, J.; NOBLET, J.
Sites of nutrient digestion in growing pigs: Effect of dietary fiber. Journal Animal
Science, v. 85, p. 976-983, 2007.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed. Ithaca: Comstock
Publication Association, 1994. 476p.

VERVAKE, I. J. et al. Approach to the energetic importance of fiber digestion in
pigs. Il An experimental approach to hindgut digestion. Animal Feed Science and
Technology, Amsterdam, v. 23, p. 169-194, 19809.

ZHANG, W.; Li, D.; Liu,L.; Zang, J.; Duan, O.; Yang, W.; Zhang, L. The effects of

dietary fiber level on nutrient digestibility in growing pigs. Journal of Animal
Science and Biotechnology, v.4, n.17, 2013.

104

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 7) A X



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
ESCOLA DE VETERINARIA

Digestibilidade de dietas para suinos em crescimento com diferentes niveis de

fibra pela técnicas in vitro
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Resumo

Dois experimentos foram conduzidos objetivando-se avaliar digestibilidade aparente
para suinos em crescimento alimentados com ragdes contendo diferentes niveis do
alimento alternativo casca de soja, comparou-se 0 método convencional (coleta total
de fezes) e sobras com a técnica microbiolégica de digestibilidade in vitro. No
primeiro experimento, alimentou-se 20 suinos machos castrados com ragdo a base de
farelo de soja e milho sendo, niveis de substituicdo de 7,5; 15,0; 22,5; 30,0% de
casca de soja na racdo referéncia. No segundo experimento, avaliou-se a
digestibilidade das dietas com 7,5; 15,0; 22,5; 30,0% de substituicdo casca de soja
por milho e soja na racdo referéncia, através da técnica de digestibilidade in vitro,
utilizando diferentes inoculos (digesta), sendo estes: fezes frescas, material do ceco,
material do intestino grosso, os quais foram obtidos de animais que receberam as
mesmas dietas experimentais. O inoculo liquido ruminal bovino utilizado como
inoculo padrdo (referéncia). Nos experimentos foi utilizado o delineamento
inteiramente ao acaso. Os dados do primeiro experimento foram analisados pelo teste
de regressdo a (5%) de significancia. No segundo experimento as médias foram
analisadas pelo teste tukey a 5% de significadncia. O método de digestibilidade in
vitro contendo como inoculo o liquido ruminal foi estatisticamente semelhante a
digestibilidade in vivo exceto para a dieta que continha 15% de substitui¢do da casca
de soja na dieta referéncia. A digestibilidade in vivo para suinos em crescimento foi
reduzida a medida que aumentou o nivel de substituicdo da fibra na dieta referéncia.
Podendo concluir que a substituicdo na dieta referéncia em 7,5% de casca de soja, foi
similar a digestibilidade da dieta referéncia. O inoculo mais adequado para se
estimar a digestibilidade in vitro das dietas testadas foi o inoculo liquido ruminal em

relagdo as fezes frescas, material do intestino grosso, e material do ceco.

Palavras Chaves: digestibilidade in vitro, casca de soja, nutricdo animal
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Abstract

Two experiments were conducted aiming to evaluate apparent digestibility for
growing pigs feed diets containing different levels of alternative soybean hulls feed,
compared to the conventional method (total collection of feces) and remains with the
microbiological technique of in vitro digestibility. In the first experiment 20 barrows
feed up with feed based on soybean meal and corn being replacement levels of 7.5;
15.0; 22.5; 30.0% of soybean hulls in the reference diet. The second experiment
evaluated the digestibility of diets with 7.5; 15.0; 22.5; 30.0% soybean hulls
replacement for corn and soybean in the feed reference by in vitro digestibility
technique using different inoculum (digest), these being: Fresh feces, cecum
material, the material of the large intestine, which were obtained from animals that
received the same experimental diets. The ruminal liquid bovine inoculum was used
as the standard inoculum (reference). In the experiments we used the completely
randomized design. Data from the first experiment were analyzed by regression test
five percent significance. In the second experiment the means were analyzed by
Tukey test at five percent significance. The method of in vitro digestibility as
inoculum containing ruminal fluid was statistically similar to in vivo digestibility
except for the diet containing 15% soybean hulls replacing the reference diet. The in
vivo digestibility for growing pigs was reduced as increased fiber replacement level
in the reference diet. It can be concluded that the replacement of the reference diet at
seven and a half percent of soybean hulls was similar diet digestibility reference. The
most suitable inoculum for estimating the in vitro digestibility of the diet was tested
rumen fluid inoculum for fresh feces from large intestine material and cecum
material.

Key words: in vitro digestibility, soybean hulls, animal nutrition
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Introducéo

O mercado de producdo da carne suina estd em expansdo assim buscam-se
estratégias para reduzir gastos com alimentacdo desses animais visto que a ragéo é o
principal custo na producdo de suinos representando até 75% do valor total. A
alimentacdo estd diretamente ligada com o equilibrio da microbiota intestinal
preservando-a uma vez que ela funciona como uma unidade metabdlica ativa capaz
de influenciar na digestéo e no aproveitamento de nutrientes.

A soja e o milho constituem a base da alimentagdo dos suinos por apresentarem
excelentes valores nutricionais. Entretanto, esses alimentos possuem elevados precos
sendo utilizados também na alimentacdo humana. Assim, alternativas que possam
substitui-los mantendo ou ainda melhorando a eficiéncia alimentar s&o realizadas.

A casca de soja € um subproduto da extracdo do 6leo de soja que apresenta um
elevado nivel de fibra, um nivel médio de proteina bruta e baixa energia, 0 que
favorece a sua utilizagdo para ruminantes e em ragdes que ndo necessitam de um alto
teor de energia. Em monogastricos a sua utilizacdo ainda é restrita devido ao alto teor
de fibra (Silva 2004).

A casca de soja na dieta de suinos tem se mostrado eficiente no aumento dos
niveis de consumo quando utilizada em percentagens de 12 a 24% na dieta total, com
pouco ou com nenhum efeito sobre o ganho de peso diario Bowers et al. (2000).

A avaliagdo do valor nutritivo de um alimento para suinos é geralmente
realizada por meio de ensaios nutricionais e atraves da determinacdo do coeficiente
de digestibilidade dos nutrientes de uma ragcdo ou de um alimento. A metodologia
classica para a determinacdo da digestibilidade aparente de um nutriente é realizada

com o animal alojado em gaiola metabdlica o que permite o controle individual de
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todo o alimento ingerido e excretado durante um periodo de 24 horas. Este é
denominado método aparente ou coleta total de fezes.

Entretanto, esse método de determinacéo da digestibilidade dos nutrientes para
0s animais normalmente demanda tempo e é oneroso além de causar impacto ao
meio ambiente oriundo das analises laboratoriais. Nos Gltimos anos foram
desenvolvidas varias técnicas para simulacdo e quantificacdo do aproveitamento
digestivo dos nutrientes, dentre essas a técnica de digestibilidade in vitro, que € um
método microbioldgico de determinar o valor nutritivo de um alimento.

O método de ensaios in vitro avalia a digestibilidade de forma rapida e
econbémica podendo apresentar alta correlacdo com as determinacdes in vivo
(MAURICIO et al., 2003). Assim 0 método proposto por TILLEY & TERRY (1963)
vem sendo utilizado na avaliacdo dos alimentos para ruminantes, sendo ainda
modificado e adaptado para utilizacdo em outros animais. As técnicas de
digestibilidade in vitro baseadas na producdo de gases durante a simulacdo das
fermentacGes bacterianas proporcionam grande exatiddo, repetibilidade e elevada
sensibilidade, sendo possivel o estudo da cinética de fermentacao.

Malafaia et al. (1997) concluiram que a maioria dos métodos in vitro pode
apresentar falha por ndo utilizar adequadamente o inoculo, os tampdes, ou 0s
equipamentos que garantam as condi¢6es de pH, anaerobiose, biomassa microbiana e
nutrientes essenciais para a mesma.

Assim, esse trabalho teve por objetivo identificar e desenvolver uma
metodologia alternativa para avaliar dietas para suinos em crescimento com
diferentes niveis de fibra baseadas no método de digestibilidade in vitro proposto por

Tilley e Terry (1963), comparado com o0 méetodo padréo de digestibilidade in vivo.
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Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Calorimetria de
Metabolismo Animal e as andlises no laboratério de nutricdo animal do
Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinria da Universidade Federal de
Minas Gerais. Na primeira etapa, foram utilizados 20 suinos machos castrados de
linhagem comercial com peso inicial médio de 29 quilos distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualisado com cinco tratamentos (uma
dieta referéncia e quatro substituicbes desta dieta por casca de soja) e quatro
repeticbes sendo um animal por unidade experimental. Os animais foram alojados
em gaiolas metabdlicas metalicas providas de bebedouros, comedouros e coletores de
fezes e urina individuais, Pekas (1968). As dietas foram formuladas para atender as
exigéncias nutricionais dos animais de acordo com a tabela brasileira de composic¢ao

de racdes Rostagno, (2005), de acordo com a tabela 1.

Tabela 1.Composicdo das dietas experimentais (%)

Composicao das Dietas Experimentais (%)
Alimento T1 T2 T3 T4 T5
Farelo de milho 62,6600 | 57,1225 | 51,5850 | 46,0474 | 40,5099
Farelo de soja 45% | 32,2443 | 30,3551 | 28,4658 | 26,5766 | 24,6873
Casca de soja 0,0000 7,5000 | 15,0000 | 22,5000 | 30,000
Oleo de soja 1,5000 1,5000 1,5000 1,5000 1,5000
Fosfato bi célcio 1,5755 1,5713 1,5672 1,5630 1,5588
Calcério 1,1083 1,0279 | 0,9476 0,8673 0,7870
Sal 0,4056 0,4093 0,4131 | 0,4168 0,4206
Vit — sui 0,5000 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 0,5000
DL- Methionina 0,0063 0,0139 | 0,0214 | 0,0289 0,0364
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Valor Nutricional Calculada

ED kcal/kg 3401,7680 | 3315,4705 [3229,1730 3142,8756 |3056,5781
EM kcal/kg 3234,6739 | 3156,0675 [3077,4612 2998,8548 |2920,2484
EL kcal/kg 2419,7419 | 2323,8961 [2228,0504 2132,2046 |2036,3588
PB% 19,8982 | 19,6197 | 19,3412 | 19,0627 | 18,7842
FB% 2,7930 5,0495 7,3061 9,5627 11,8192
Valor Nutricional Analisado

ED kcal/kg 3363,98 | 3251,59 | 3128,24 | 3086,08 | 2963,83
EM kcal/kg 3195,782 | 3089,014 |2971,836| 2931,775 | 2815,641
EL kcal/kg 2347,887 | 2269,289 |2059,674| 2018,270 | 1406,507
PB%* 20,55 19,98 20,90 19,41 19,90
FDN%* 15,18 22,46 29,04 30,49 33,01
FDA%* 5,79 9,53 12,92 15,00 18,09
CA% 1,1404 1,2939 1,1960 1,1973 0,9697
P% 2,1233 3,3101 | 3,2775 | 3,3807 3,7934

*Matéria Seca

As racdes foram fornecidas de forma restrita duas vezes ao dia, por 12 dias
sendo (sete dias de adaptacdo e cinco dias de coleta) calculada de acordo com o peso

metabolico dos animais atraves da equagdo abaixo.

CRR= Consumo restrito de racédo
CRR= 1 x Peso metabdlico
I = Consumo de racdo médio dos sete dias (kg)/ Peso metabdlico
Peso metabélico (kg)= (Peso Vivo)>"

A &gua foi fornecida a vontade em cocho individual durante todo o periodo
experimental. A coleta foi realizada a cada 24 horas pela manha em sacos plasticos

que foram colocados nas gavetas das gaiolas e retirados na hora da coleta. As

amostras de fezes e sobras foram homogeneizadas, pesadas e identificadas,
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posteriormente foi retirada uma aliquota de 20% de fezes armazenadas
individualmente em um freezer para posterior analise. As amostras foram
homogeneizadas e pré-secas em estufa de ventilacdo forcada 55°C por 72 horas e
posteriormente moidas a 1milimetro em moinho tipo willey.

As andlises laboratoriais das ragdes, sobras e fezes do experimento foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Escola de Veterinaria da UFMG,
para determinacdo dos teores de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), como sugerido por Silva e Queiroz (2002), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), conforme Van Soest
(1994), e energia bruta (EB) em bomba calorimétrica tipo Parr modelo 6200. A
digestibilidade dos nutrientes foi calculada através dos valores de consumo e a
producdo fecal de cada nutriente, de acordo com as formulas.

Onde:

*PF = CMS X (1 — DMS)
*CMS = PF /(1 - DMS)
*DMS =1 - (PF /CMS)

Digestibilidade da Matéria Seca

DMS (%) = MS Ingerida — MS Fecal x 100

MS Ingerida

*Producéo Fecal (PF)

*consumo da matéria seca (CMS)

*digestibilidade da matéria seca (DMS)
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O delineamento experimental utilizado na avaliacdo da digestibilidade das
dietas experimentais no primeiro experimento foi o inteiramente casualisado, (sendo
5 dietas testadas e 4 animais por dieta experimental), foi utilizado o teste de

regressao para analise dos dados.

Na segunda etapa do experimento foi determinada a digestibilidade in vitro das
dietas contendo diferentes niveis de substituicdo da casca de soja na dieta referéncia
pelo método descrito por Goering e Van Soest (1970), com o uso de diferentes
indculos. As amostras de inoculo do ceco e intestino grosso foram obtidas com o
abate dos animais ao final do experimento. Foram avaliados os efeitos dos
tratamentos (inoculo), nas dietas testadas. O delineamento estatistico utilizado foi
inteiramente ao acaso em parcelas subdivididas onde as parcelas sdo os indculos
testados e as sub-parcelas as dietas analisadas usando o teste estatistico tukey a 5%

de probabilidade.

Para a determinacgdo da digestibilidade in vitro foi utilizada a técnica descrita
por Tilley e Terry (1963) adaptada para o Fermentador Ruminal Daisy" desenvolvido
pela empresa ANKOM® Technology Corporation, N.Y. USA, conforme descrito por
Santos et al. (2000). Os alimentos foram moidos em moinho tipo faca
(MARCONI®), desde peneira com telas 1milimetro, foram pesados 0,5 grama na
amostra saco F57 ANKOM® e cada saco, em seguida, foram colocados em frascos
fornecidos com o inoculo.

Antes da utilizacdo do inoculo nos jarros, procedeu-se a homogeneizacdo do
material em liquidificador pré-aquecido a 39°C, durante aproximadamente 30
segundos. Os inoculos liquido ruminal (LR), fezes fresca suina (FF) , material do

ceco (C) e material do intestino grosso (IG) foram filtrados individualmente em pano
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de gaze dobrado quatro vezes filtrados até serem obtidos 400mL de cada inoculo
para cada jarro. Adicionou-se CO; ao recipiente que recebeu o inoculo filtrado antes
e apds o seu acondicionamento. A temperatura foi mantida em 39°C onde 0s sacos-
filtro F57 foram incubados por 48 horas no do Fermentador Ruminal Daisy"".

Em um segundo estdgio do experimento os jarros foram completado pela
adicdo de cerca de 30mililitros de HCI 6 Normal e 8gramas de pepsina (1:10.000) em
cada jarro mantendo a temperatura a 39°C por mais 24 horas. A pepsina foi
dissolvida em 34 mililitros de &gua destilada a 35°C durante cinco minutos em
agitador e em seguida foi verificado o valor do pH (2 - 3,5).

No término desse periodo, os jarros foram drenados e os sacos F57 lavados no
préprio jarro fermentador cinco a seis vezes com agua destilada. O gas contido nos
sacos foi removido com delicada pressdo das méaos sobre 0os mesmos. Os sacos foram
secos a 105°C em estufa (Fanem modelo 315) por 24 horas para a secagem definitiva
e determinacdo da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS).

Apdbs serem retirados da estufa os sacos foram colocados em dissecador para
atingirem a temperatura ambiente. Em seguida, foram pesados em balanca analitica
com precisdo de 0,0001 miligramas para se determinar a matéria seca (MS). A
DIVMS foi calculada pela diferenca entre quantidade incubada de amostra e o
residuo que ficou apos a incubacéo.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia utilizando o pacote
estatistico SAEG. Na andlise de varidncia houve interacdo significativa entre 0s
niveis de fibra e inoculo (P < 0,05), os dados de digestibilidade foram comparados
com as médias para os fatores niveis de fibra e inoculos testados usando o teste tukey

a 5%.
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Resultados e Discussao

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente (MS) matéria
seca determinada com diferentes inoculos para suinos em crescimento contendo
diferentes niveis de fibra sdo apresentados nas Tabelas 2 a 6. A andlise de variancia
houve interacdo significativa entre os niveis de fibra e inoculo (P < 0,05), os dados
de digestibilidade foram comparados com a meédia para os fatores niveis de fibra e
inoculo testado. De acordo com os dados das tabelas constata-se que houve o melhor
aproveitamento dos nutrientes pelos suinos alimentados com as ragGes que nhdo
continham nivel de fibra e a racdo com o menor nivel de fibra cujos valores médios
de digestibilidade foram 87,47% de digestibilidade da matéria seca para dieta basal e
86,93% de digestibilidade matéria seca para dieta com 7,5% de substituicdo da a
casca de soja na dieta referéncia.

Estas observacgoes estdo de acordo com achados de Bowers et al. (2000), que
sugere que baixos niveis de casca de soja podem ser utilizados com sucesso em
dietas para suinos em crescimento / terminacdo e podem melhorar o ganho de peso
diério. Niveis mais elevados de casca de soja também podem ser utilizados mas, com
suplementacédo de energia para atender as exigéncias de energia dos suinos.

De acordo com (Merino & Carabano,1992; Cheeke, 1995; De Blas &
Wiseman,1998) a digestibilidade da matéria seca correlaciona-se diretamente com as
caracteristicas da parede celular do alimento fibroso. Casca de soja por ser um
alimento rico em fibra pode ter limitacdes no seu aproveitamento pelos suinos uma
vez que estes sdo animais que apresentam limitada capacidade de digestdo de fibra
bruta. Tem-se verificado que suinos em crescimento e terminacdo apresentam uma
menor digestibilidade dos compostos fibrosos da casca de soja quando comparados
com fémeas em gestacdo (KORNEGAY, 1981).
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Assim, 0s suinos em crescimento e acabamento faz melhor uso alimentos
fibrosos que os suinos mais jovens, e tem sido nestas fases, em que o animal come a
vontade, que tem ocorrido 0 maior custos do custo total de producdo devido a
alimentacdo. Os suinos adultos apresentam o0 seu trato gastrointestinal mais
desenvolvido, o qual fornece melhor desempenho, devido a acdo da microbiota no
(colon e ceco) sobre a fibra ingerida, e a producdo de acidos gordos volateis que
podem ser absorvidos e utilizados como fonte de energia para estes animais (Noblet e
Perez 1993) ; (Noblet e Knudsen 1997).

O uso da técnica in vitro para a predicdo da digestibilidade aparente in vivo,
pode ser recomendada devido aos elevados coeficientes de correlacdo (Silva, 1990).

Pois, trata-se de um método que se possibilita comparar alimentos, espécies ou
cortes realizados em diferentes periodos de crescimento de um grande nimero de
espécies forrageiras (Silva, 1990; Holden, 1999; Mabjeesh et al., 2000; Santos et al.,
2000).

Estudos indicam que ha efeitos significativos da fonte de inoculo sobre a
digestibilidade da MS (NELSON et al., 1973; GRANT et al., 1974).

Como alternativa de inoculo o uso de fezes vem sendo usado com relativo
sucesso. El Shaer et al. (1987) utilizaram fezes de carneiro como fonte de inoculo
obtendo alta correlacdo (r2 = 0,98) entre a digestibilidade aparente in vivo e in vitro
ao empregarem a técnica Tilley e Terry (1963).

No estudo da digestibilidade in vitro existem varias fontes de variacdo
(Johnson, 1966) que podem interferir na metodologia.

Akhter e Hossain (1998) verificando a substituicdo de liquido ruminal por

fezes de bovinos na digestibilidade in vitro encontraram valores absolutos de
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digestibilidade menores para o inoculo com fezes apresentando porém, alta
correlacéo (r2 = 0,95) com o liquido ruminal.

Avaliando o uso de diferentes fontes de inoculo através do uso do fermentador
Daisy" de diferentes alimentos, Silva et al. (2003) observaram coeficientes de
digestibilidade in vitro de feno de coastcross para fezes de equinos como fonte de
inoculo de 40,3% que foi superior ao encontrado por Pereira et al. (2012), de 30,1%
de CDMS. No entanto, no processo de pré-digestdo in vivo + fermentacdo in vitro
foram observado valores similares entre Silva et al. (2009) e Pereira et al. (2012), de
52,4 e 53,2%, respectivamente, provavelmente devido as diferencas na composicao
quimicas das gramineas. Ja na digestibilidade da matéria seca do amendoim
forrageiro no processo in vivo, Silva et al. (2009) observaram valores de 83,7%, que
foram superiores aos observados por Pereira et al. (2012) de 75,9 e 77,1%,
respectivamente.

De acordo com a tabela 2, a digestibilidade in vivo da racdo (BASAL) foi
estatisticamente semelhante a digestibilidade in vitro quando usado o inoculo liquido
ruminal (LR). A digestibilidade da racdo basal quando usado liquido de ramen foi
semelhante em digestibilidade quando utilizado material de ceco (CECO). No
entanto, a digestibilidade da racao basal quando utilizado material de intestino grosso
(GI) e fezes frescas (fezes) foi estatisticamente menor do que a digestibilidade in

vivo e quando utilizado o liquido de rumem.
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Tabela 2. Digestibilidade in vivo da Matéria Seca da dieta basal BASAL ( 0% de
substituicdo da casca de soja) comparado com a digestibilidade in vitro da matéria
seca usando diferentes inoculos: liquido ruminal (LR), fezes fresca de suinos(FF),

material do ceco(C) e material do intestino grosso (I1G).

DIETAS / INOCULO DIGESTIBILIDADE
BASAL 87,47 A
IG 68,51 C
C 74,97 BC
LR 80,75 AB
FF 69,61 C

CV (%)= 4,73. Medias seguida por letras diferentes na coluna representam diferenca
estatistica pelo teste Tukey (p<0.05)

Mauricio et al. (1998) compararam o liquido de rimen e de fezes de vacas
como fonte de microrganismos para producdo de gas in vitro tendo encontrado o
perfil de fermentagdo descrito pelas fezes com a “lag”(lag time) superior ao liquido
ruminal, provavelmente devido a baixa atividade ou concentracdo dos organismos
fecais, mas com grande potencial como inoculo alternativo para a técnica in vitro
especialmente quando o liquido ruminal ndo esta disponivel.

Holden (1999), avaliando milho moido com a composicdo de 7,44% em PB,
6,47% em FDN 2,80% em FDA, encontrou o valor de 88,21% de digestibilidade da
matéria seca usando a técnica de digestibilidade in vitro.

De acordo com Alcalde et al. (2001), em experimento com diferentes inoculos
verificaram que o inoculo de liquido de rimen via sonda esofégica apresentou maior
(P<0,05) digestibilidade da matéria seca para o farelo de soja e o inoculo de fezes
200/200 foi a menor resposta. Os dois tipos de inoculos de liquido de ramen (via
sonda esofagica e fistula ruminal), apresentaram maior (P<0,05) DIVMS (83,62%)
para o farelo de canola comparado aos inoculos de fezes (81,62%). Os inoculos de

fezes ndo foram eficientes para o farelo de soja, farelo de canola e os fenos, supondo-
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se que o meio microbiano provindo das fezes gera fermentacdo mas ndo com a
mesma qualidade do que o liquido ruminal. Isso se deve provavelmente ao
desenvolvimento de col6nias de bactérias diferentes daquelas encontradas no ramen.
A digestibilidade da matéria seca com o inoculo de ramen (fistula e sonda) foram
maiores (P<0,05). O uso de fezes de bovinos como fonte de inoculo na diluicdo
100/300 para avaliar a DIVMS foi eficiente, exceto para o farelo de canola e feno de
Tifton85. Os quatro tipos de inoculo ndo influenciaram (P>0,05) nas DIVMS do
farelo de trigo e do milho moido, apresentando as médias de 79,09% e 94,24% de
digestibilidade da matéria seca respectivamente. Considerando que o inoculo de
fezes apresenta a mesma eficiéncia de fermentacdo para os alimentos mencionados
comparados ao inoculo de liquido de rumen (via sonda esofagica e fistula ruminal).
De acordo com a tabela 3, a digestibilidade in vivo da racdo com 7,5 % de
substituicdo da racdo basal pela casca de soja foi estatisticamente semelhante a
digestibilidade in vitro quando usado o inoculo liquido ruminal. Entretanto a
digestibilidade quando utilizados os inoculos de intestino grosso, material do ceco e
fezes frescas foram estatisticamente menor do que a digestibilidade in vivo e quando

utilizado o inoculo liquido ruminal.
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Tabela 3. Digestibilidade in vivo da Matéria Seca da dieta com 7,5% de substitui¢éo
da casca de soja comparado com a digestibilidade in vitro da matéria seca usando
diferentes inoculos: liquido ruminal (LR), fezes fresca de suinos(FF), material do

ceco(C) e material do intestino grosso (1G).

DIETAS / INOCULO DIGESTIBILIDADE
7,5 86,93 A
IG 65,61 B
C 70,05 B
LR 80,66 A
FF 68,30 B

CV (%)= 5,61. Medias seguida por letras diferentes na coluna representam diferenca
estatistica pelo teste Tukey (p<0.05).

De acordo com a tabela 4, a digestibilidade in vivo da racdo com 15 % de
substituicdo da racdo basal pela casca de soja, foi estatisticamente diferente da
digestibilidade in vitro quando utilizados diferentes inoculos. A digestibilidade in
vivo foi visivelmente maior nos mostrando que nenhum desses inoculos foi
significativo para predizer a digestibilidade da racdo com o nivel de 15% de
substituicdo da casca de soja.

Tabela 4. Digestibilidade in vivo da Matéria Seca da dieta com 15,0% de
substituicdo da casca de soja comparado com a digestibilidade in vitro da matéria
seca usando diferentes inoculos: liquido ruminal (LR), fezes fresca de suinos(FF),

material do ceco(C) e material do intestino grosso (IG).

DIETAS / INOCULO DIGESTIBILIDADE
15 82,99 A
IG 65,24 C
C 69,20 C
LR 77,12 B
FF 65,77 C

CV (%)= 3,65. Medias seguida por letras diferentes na coluna representam diferenca
estatistica pelo teste Tukey (p<0.05)
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De acordo com a tabela 5, a digestibilidade in vivo da racdo com 22,5 % de
substituicdo da racdo basal pela casca de soja foi estatisticamente semelhante a
digestibilidade in vitro quando usado o inoculo liquido ruminal. Entretanto a
digestibilidade quando utilizados os inoculos de intestino grosso, material do ceco e
fezes frescas foram estatisticamente menor do que a digestibilidade in vivo e menor
também quando utilizado o inoculo liquido ruminal.

Tabela 5. Digestibilidade in vivo da Matéria Seca da dieta com 22,5% de substitui¢éo
da casca de soja comparado com a digestibilidade in vitro da matéria seca usando
diferentes inoculos: liquido ruminal (LR), fezes fresca de suinos(FF), material do

ceco(C) e material do intestino grosso (IG).

DIETAS / INOCULO DIGESTIBILIDADE
22,5 81,66 A
IG 63,04 B
C 65,95 B
LR 76,99 A
FF 64,75 B

CV (%)= 7,63. Medias seguida por letras diferentes na coluna representam diferenca
estatistica pelo teste Tukey (p<0.05)

Regmi et al. (2009), Avaliando técnicas de digestibilidade In vitro com
qualquer celulase (IVD-CEL) ou Viscozyme (um complexo multi enzimatico para
digerir fibras; Novozymes, Bagsvaerd, Dinamarca; IVD-VIS) para prever a
digestibilidade aparente da energia no total trato gastrointestinal (attd) e contetido
energia digestivel de dietas e alimentos para suinos constatou-se que, as técnicas
testadas ndo obtiveram uma boa predicdo da variacdo da digestibilidade aparente da
energia no total trato gastrointestinal e do contetido energia digestivel dos grédos de
trigo. A digestibilidade in vitro da energia e digestibilidade in vitro da matéria seca
variou 79,8-91,0% e 82,0-91,5% para IVD-CEL, e variou 76,2-87,0% e 79,1-89,4%
para IVD-VIS, respectivamente. A relagéo entre a digestibilidade in vitro da MS e
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caracteristicas de graos tais como a fibra em detergente acido foi mais forte para o
IVD-VIS do que para a técnica IVD-CEL (R?* = 0,89 vs. 0,70). Concluindo que a
técnica de IVD-VIS pode ter uma precisdo de (R%) = 0,82) para prever o attd de
energia no trigo em suinos, mas a técnica de IVD-CEL néo. Portanto, a técnica IVD-
VIS pode ser Gtil como o valor de referéncia para calibrar o equipamento analitico
para prever o attd de energia rapidamente em trigo.

De acordo com a tabela 6, a digestibilidade in vivo da racdo com 30 % de
substituicdo da racdo basal pela casca de soja foi estatisticamente semelhante a
digestibilidade in vitro quando usado o inoculo liquido ruminal. Entretanto a
digestibidade quando utilizados os inoculos de intestino grosso, material do ceco e
fezes frescas foram estatisticamente menor do que a digestibilidade in vivo e também
quando utilizado o inoculo liquido ruminal.

Tabela 6. Digestibilidade in vivo da Matéria Seca da dieta com 30,0% de substituicao
da casca de soja comparado com a digestibilidade in vitro da matéria seca usando
diferentes inoculos: liquido ruminal (LR), fezes fresca de suinos(FF), material do

ceco(C) e material do intestino grosso (IG).

DIETAS / INOCULO DIGESTIBILIDADE
TRINTA 79,06 A
IG 61,08 B
C 63,99 B
LR 74,99A
FF 62,51B

CV (%)= 6.75. Medias seguida por letras diferentes na coluna representam diferenca
estatistica pelo teste Tukey (p<0.05)

Arruda et al.(2002), avaliando a digestibilidade aparente dos nutrientes com
coelhos em crescimento alimentados com rag6es contendo diferentes niveis de amido
(22 a 32% em média) e diferentes fontes de fibra (feno de alfafa ou casca de soja).

N&o foram observados efeitos significativos para a interacdo entre fontes de fibra e
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niveis de amido. A melhor digestibilidade dos nutrientes foi observada com as ra¢des
contendo maior nivel de amido (73,56%MS, 74,30%MO, 95,08% amido. Por outro
lado, melhor digestibilidade dos nutrientes foi observada com as racdes contendo
casca de soja (72,37% materia seca, 73,06% matéria organica, 95,10% amido. Estes
resultados sugerem que as racdes com maiores niveis de amido ou com casca de soja
podem ser utilizadas eficientemente pelos coelhos, respeitando-se as recomendacGes

nutricionais.

Concluséao

O meétodo de digestibilidade in vitro com o inoculo o liquido ruminal foi
eficiente para determinar a digestibilidade de dietas contento niveis de substitui¢éo
da fibra pela dieta referéncia comparado com a digestibilidade in vivo, exceto para a
dieta contento 15% de substituicdo de fibra.

A digestibilidade in vivo para suinos em crescimento foi reduzindo linearmente
a medida que se aumentou o nivel de substituicdo da fibra na dieta referéncia.

A substituicdo da dieta referéncia em 7,5% da fibra casca de soja foi similar a
digestibilidade da dieta referéncia ainda que o inoculo mais adequado para se estimar

a digestibilidade in vitro das dietas testadas tenha sido o liquido ruminal.
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Quantificacao do indicador dioxido de titanio por diferentes técnicas para

determinacao da producéo fecal de suinos em crescimento
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Resumo

Foi conduzido um experimento objetivando-se avaliar a producéao fecal de suinos
em crescimento alimentados com racfes contendo diferentes niveis do alimento
alternativo casca de soja, comparou-se 0 método convencional (coleta total de
fezes) com a técnica de indicador, o qual foi quantificado por diferentes técnicas
analiticas. No experimento, alimentou-se 20 suinos machos castrados com racao a
base de farelo de soja e farelo de milho, e niveis de substituicdo de 7,5; 15,0; 22,5;
30,0% de casca de soja na racdo referéncia. O indicador Dioxido de Titanio (TiO,)
foi fornecido uma vez ao dia pela manha para todos os animais, e a coleta total de
fezes foi realizada uma vez ao dia pela manhd a cada 24 horas pds-fornecimento
do indicador. No experimento foi utilizado o delineamento inteiramente ao acaso
com parcela subdividida, onde a dieta foi a parcela e o indicador a sub-parcela. As
médias foram analisadas pelo teste tukey a 5% de significancia. A meédia da
producdo fecal real medida foi estatisticamente igual aquele determinada pelo
indicador diéxido de titanio. O indicador quantificado por diferentes técnicas foi
similar na estimativa producédo fecal, portanto todas trés técnicas testadas podem

ser utilizados para analise do TiO; nas fezes de suinos.

Palavras Chaves: digestibilidade in vivo, casca de soja, indicador
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Abstract

An experiment was carried out to evaluate the fecal production of growing pigs
fed diets containing different levels of the alternative soybean meal, the
conventional method (total collection of feces) was compared with the marker
technique, which was quantified By different analytical techniques. In the
experiment, 20 castrated male pigs were fed with soybean meal and maize meal,
and replacement levels of 7.5; 15.0; 22.5; 30.0% of soybean hulls in the reference
diet. The Titanium Dioxide (TiO,) marker was supplied once a day in the morning
for all animals, and total collection of feces was performed once a day in the
morning every 24 hours post-delivery indicator. In the experiment, a completely
randomized design with subdivided plot was used, where the diet was the plot and
the marker was the subplot. The averages were analyzed by the Tukey test at 5%
of significance. The mean of the actual fecal yield measured was statistically
equal to that determined by the titanium dioxide marker. The marker quantified by
different techniques was similar in fecal production estimation; therefore all three

techniques tested can be used for analysis of (TiO,) in swine feces.

Key Words: in vivo digestibility, soybean hull, indicator
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Introducéo

Nos ultimos anos vérias técnicas para simulacdo e quantificacdo do
aproveitamento digestivo dos nutrientes foram desenvolvidas, dentre essas a
técnica de indicadores onde se coleta menos fezes e estima a digestibilidade,
producdo fecal e consumo através das fezes. Para avaliar e quantificar esses
indicadores existe também diversas técnicas, dentre essas técnicas, a técnica do
espectrofotbmetro de ultravioleta considerada a técnica padrao.

A Espectrofotometria no ultravioleta pode ser conceituada como um
procedimento analitico através do qual se determina a concentracdo de espécies
quimicas mediante a absorcao de energia radiante (luz).

Uma solucdo quando iluminada por luz branca, apresenta uma cor que €é
resultante da absorcdo relativa dos varios comprimentos de onda que a compdem,
que pode ser analisados por um espectrofotdmetro. Esta absorcdo, em cada
comprimento de onda, depende da natureza da substancia, de sua concentracdo e
da espessura da mesma que é atravessada pela luz.

A técnica de difracdo a laser baseia-se no principio (difracdo Fraunhdoffer),
que sugere que quanto menor o tamanho da particula, maior o angulo de difracdo
de um feixe luminoso que atravessa uma populacdo de particulas. Essa técnica ndo
mede particulas individuais. Através de transformacfes matematicas complexas
(transformada de Fourier inversa), calcula-se uma estatistica de distribuicdo de
tamanho dessa populacdo de particulas (Saliba, 2009).

Assim, esse trabalho teve por objetivo avaliar técnicas de determinacdo do
indicador titanio em fezes de suinos para estimar producéo fecal total, comparado

com o método padréo de coleta total de fezes.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Calorimetria de
Metabolismo Animal e as andlises no laboratério de nutricdo animal do
Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de
Minas Gerais. Foram utilizados 20 suinos machos castrados de linhagem
comercial com peso inicial medio de 29 % 1kg quilos distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualisado com cinco tratamentos (uma

dieta referéncia e quatro substituicdes desta dieta por casca de soja) de acordo

com a Tabela 1.

Tabela 1.Composicéo das dietas experimentais (%)

Composicgéo das Dietas Experimentais (%0)
Alimento T1 T2 T3 T4 T5
Farelo de milho 62,6600 | 57,1225 | 51,5850 | 46,0474 | 40,5099
Farelo de soja 45% | 32,2443 | 30,3551 | 28,4658 | 26,5766 | 24,6873
Casca de soja 0,0000 7,5000 | 15,0000 | 22,5000 | 30,000
Oleo de soja 1,5000 1,5000 1,5000 1,5000 1,5000
Fosfato bi célcio 1,5755 15713 | 1,5672 1,5630 1,5588
Calcario 1,1083 1,0279 | 0,9476 | 0,8673 0,7870
Sal 0,4056 0,4093 0,4131 | 0,4168 0,4206
Vit — sui 0,5000 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 0,5000
DL- Methionina 0,0063 0,0139 | 0,0214 | 0,0289 0,0364
Total 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00
Valor Nutricional Calculada
ED kcal/kg 3401,7680 | 3315,4705 [3229,1730| 3142,8756 |3056,5781
EM kcal/kg 3234,6739 | 3156,0675 [3077,4612| 2998,8548 [2920,2484
EL kcal/kg 2419,7419 | 2323,8961 [2228,0504| 2132,2046 |2036,3588
PB% 19,8982 | 19,6197 | 19,3412 | 19,0627 | 18,7842
FB% 2,7930 50495 | 7,3061 | 9,5627 | 11,8192
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Valor Nutricional Analisado
ED kcal/kg 3363,98 | 3251,59 | 3128,24 | 3086,08 | 2963,83
EM kcal/kg 3195,782 | 3089,014 [2971,836| 2931,775 | 2815,641
EL kcal/kg 2347,887 | 2269,289 |2059,674| 2018,270 | 1406,507
PB%* 20,55 19,98 20,90 19,41 19,90
FDN%* 15,18 22,46 29,04 30,49 33,01
FDA%* 5,79 9,53 12,92 15,00 18,09
CA% 1,1404 1,2939 1,1960 1,1973 0,9697
P% 2,1233 3,3101 3,2775 3,3807 3,7934

*Matéria Seca

Foram utilizados quatro repetices por dieta sendo um animal a unidade
experimental. Os animais foram alojados em gaiolas metabolicas metéalicas
providas de bebedouros, comedouros e coletores de fezes e urina individuais,
Pekas (1968). As dietas foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais
dos animais de acordo com a tabela brasileira de composicéo de ragdes.

As ragOes foram fornecidas de forma restrita duas vezes ao dia, por 12 dias
sendo (sete dias de adaptagéo e cinco dias de coleta) calculada de acordo com o
peso metabdlico dos animais através da equacdo 1. A capsula do indicador
dioxido de titanio contendo dois gramas foi fornecido uma vez ao dia por sete dias
sendo 5 dias de coleta e sete de adaptacdo, e apds 24 horas foi realizada a coleta

de fezes.

CRR= Consumo restrito de racédo
CRR= | x Peso metabolico
I = Consumo de racdo médio dos sete dias (kg)/ Peso metabolico

Peso metabélico (kg)= (Peso Vivo)>'™
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A &gua foi fornecida a vontade em cocho individual durante todo o periodo
experimental. A coleta de fezes foi realizada a cada 24 horas pela manhd em sacos
plasticos que foram colocados nas gavetas das gaiolas e retirados na hora da
coleta. As amostras de fezes e sobras foram homogeneizadas, pesadas e
identificadas, posteriormente foi retirada uma aliquota de 20% de fezes
armazenadas individualmente em um freezer para posterior analise. As amostras
foram homogeneizadas e pré-secas em estufa de ventilacdo forcada 55°C por 72
horas e posteriormente moidas a 1milimetro em moinho tipo willy.

As analises laboratoriais das racdes, sobras e fezes do experimento foram
realizadas no Laboratdrio de Nutricdo Animal da Escola de Veterinaria da UFMG,
para determinacdo dos teores de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), como sugerido por Silva e Queiroz (2002),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), conforme
Van Soest (1994), e energia bruta (EB) (Aoac, 1995). A digestibilidade dos
nutrientes foi calculada através dos valores de consumo e a producéo fecal de cada
nutriente, de acordo com as formulas. A analise de quantificacdo do indicador
titanio foi realizada através da técnica espectrofotémetro ultravioleta (Eldim,1918)
e da técnica de difracdo a laser (Partica) de acordo com Saliba, (2009).

Onde:

*PF = CMS x (1 — DMS)
*CMS = PF /(1 - DMS)

*DMS =1 - (PF /CMS)
Digestibilidade da Matéria Seca

DMS (%) = MS Ingerida — MS Fecal x 100

MS Ingerida
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*Producéo Fecal (PF)
*consumo da matéria seca (CMS)
*digestibilidade da matéria seca (DMS)

O delineamento experimental utilizado na avaliacdo da digestibilidade das
dietas experimentais foi o inteiramente casualisado, usando o teste tukey para

analise dos dados.

Resultados e Discussao

A estimativa média da producdo fecal g/dia na (MS) matéria seca de dietas
com diferentes niveis de substituicdo da casca de soja (0; 7.5 ;15.0; 22.5;30.0)
determinado com o indicador titdnio e analisado por diferentes técnicas sao

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. O valor médio da producdo fecal aparente na (MS) matéria seca

determinado com o indicador titanio e analisado por diferentes técnicas

TITANIO/ TECNICAS PFgr/dia na MS
Ultravioleta 211,6 £78,4
Difracdo a Laser 198 £104,8
Coleta total das Fezes 170,9+47,6

Y= 150 + 2,91 Niveis

A comparacdo da determinacdo do titanio por diferentes técnicas foi feita
pelo teste de regressdo R*=75%.

Observa-se na Tabela 2, de estimativa de producdo fecal, que ndo houve
interacdo entre os indicadores e as técnicas testadas, assim foram analisadas as
médias da producéo fecal determinada por cada técnica.

Na analise de variancia ndo houve interacao significativa entre o as técnicas
de determinagdo da producdo fecal através do indicador didxido de titanio

(P<0,05). Os dados foram comparados através das médias da producdo fecal real
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comparada com a média de producao fecal determinada pelo método de indicador
analisado pelas diferentes técnicas.

A producéo fecal real dos suinos em crescimento foi analisada pelo teste
tukey a 5% de probabilidade.

O comportamento da dieta ao longo do tempo independente do método de
determinacdo foi 0 mesmo, quanto mais se adiciona casca de soja maior a
producdo fecal.

De acordo com Nunes et al., (2017) com o objetivo de validar as técnicas
instrumentais difracdo a laser (Partica) e espectroscopia no infravermelho (FTIV)
em substituicdo ao método referencia técnica enzimatica, para quantificacdo do
amido, foram utilizados quinze suinos machos castrados, com peso médio * 25 kg
e 65 dias de idade. Adotou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado com arranjo em parcelas subdivididas, as parcelas foram as dietas e as
subparcelas foram as técnicas (Partica , FTIV e Técnica enzimatica, com 5
repeticdes (animal) por dieta). Os resultados obtidos nas técnicas pelo Partica e
FTIV foram comparados com o método referencia. Ndo houve diferenca
estatistica (P>5%) entre as técnicas avaliadas em relacdo ao método referéncia
para quantificacdo do amido. Entretanto observa —se que a técnica pelo FTIV foi
diferente do método referencia para (P>5%) superestimando as médias das
amostras analisadas.

De acordo com Ferreira, (2016) realizou um experimento no laboratério de
nutricdo animal da Escola de Veterindria da UFMG, com o objetivo de validar a
técnica instrumental Partica em substituicio ao método referéncia para
quantificacdo do dioxido de titanio nas fezes de bezerros alimentados com leite de

descarte e sucedaneo acrescidos de diferentes doses de prépolis. Os resultados
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obtidos nas técnicas Partica e convencional foram comparados com a coleta total
de fezes. Houve diferenca estatistica (P<0,05) entre as técnicas e coleta total de
fezes. No primeiro periodo, a técnica convencional e o método Partica
subestimaram a producdo de fezes exceto para o T4. No segundo periodo, 0s
tratamentos T3 e T4 foram semelhantes estatisticamente (P>0,05) a coleta total.
Nas dietas T1 e T2 o método convencional e o método Partica diferiram
estatisticamente entre si (P<0,05) e entre a coleta total. Quanto a recuperacao
fecal, no primeiro periodo as técnicas Convencional e Partica diferiram entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05) e ambas diferiram da coleta total. No segundo
periodo as técnicas Convencionais e Partica foram estatisticamente semelhantes
pelo teste de Tukey (P>0,05), mas diferiram da coleta total (P<0,05). Entretanto,
em ambos 0s periodos, a recuperacdo estimada pelo método Partica foi
numericamente mais proxima dos dados obtidos pela coleta total.

De acordo com Nunes et al., (2012) em um experimento com o objetivo de
validar o método de indicadores LIPE®, 6xido crémico (Cr203) e didxido de titanio
(TiO,) em substituicdo ao método de coleta total (referéncia), para determinar a
producdo fecal, digestibilidade e consumo, de suinos em crescimento, concluiu
que ndo houve diferenca estatistica (P>5%) para os indicadores LIPE® e diéxido
de titanio analisado pela técnica através do espectrofotémetro ultravioleta quando
comparados com o método referencia de coleta total de fezes. Entretanto o
indicador 6xido crémico foi diferente do método referencia para (P>5%) para
todas as variaveis testadas.

Glindemann et al. (2009), ao avaliarem a producdo fecal e a taxa de

recuperacdo fecal do didxido de titanio em ovelhas a pasto, encontraram
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resultados satisfatorios para os parametros citados acima e recomendaram a
aplicacdo desse indicador duas vezes ao dia.

Marcondes et al. (2007) ao avaliarem o dioxido de titanio e outros
indicadores externos e internos para estimar a producdo fecal em novilhas
mesticas de corte alimentadas com cana-de-acUcar e concentrado, encontraram
que esse indicador foi eficiente em estimar a producdo de matéria seca fecal, bem
como, 0 consumo de concentrado.

Jagger et al., (1992) avaliaram os indicadores TiO,, Cr,O3 e lignina no
estudo de digestibilidade aparente ileal de aminoacidos em suinos com canulas
reentrantes tipo “T”. Foram acondicionados 1 ¢ 5g/kg de Cr,O3 e Tio; as dietas.
Observou-se uma queda inicial no consumo da dieta quando as quantidades de
indicadores foram de 5 g, mas tal fato foi transitorio e ndo mais observado apos
um periodo de 7 a 10 dias. A taxa de recuperacdo foi de 74,6% e 79,7% para as
quantidades de 1 e 5 g/kg de Cr,03, 98,3% e 96,9% para as quantidades de 1 e 5
o/kg de TiO,, e 98,1% para lignina. Houve diferenca entre os indicadores na
determinacdo da digestibilidade, com excecdo do nitrogénio e da histidina. Os
valores de digestibilidade de aminoacidos foram subestimados quando usado o
Cr,03. Os autores concluiram que o melhor indicador nesse estudo foi 1g/kg de

Tio, para determinar a digestibilidade ileal aparente de aminoacidos.

Concluséao

Pode-se concluir que na analise de varidncia ndo houve interacdo
significativa entre o as técnicas de determinacdo da producdo fecal através do
indicador didxido de titanio (P<0,05). Os dados foram comparados através das

médias da producdo fecal real comparada com a média de producdo fecal
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determinada pelo método de indicador analisado pelas diferentes técnicas. Nao
houve interacdo entre os indicadores e as técnicas testadas, assim foram analisadas

as médias da producao fecal determinada por cada técnica.
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Energia liquida de dietas para suinos em crescimento com diferentes niveis

de casca de soja
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Um experimento foi conduzido objetivando-se determinar a energia liquida de
suinos em crescimento alimentados com racdo a base de milho e soja e com
quatro niveis de substituicdo do alimento alternativo (casca de soja) na dieta
referéncia. Os tratamentos foram: 1) racdo referéncia; 2) racdo referéncia, com
substituicdo de 7,5% do milho e soja pela casca de soja; 3) racdo referéncia, com
substituicdo de 15,0% do milho e soja pela casca de soja; 4) racdo referéncia,
com substituicdo de 22,5% do milho e soja pela casca de soja e 5) racdo
referéncia, com substituicdo de 30,0% do milho e soja pela casca de soja; Foram
utilizados no experimento 20 suinos machos castrados com peso inicial médio de
29 = 1Kg, idade média 65 dias. O delineamento experimental utilizado foi
delineamento inteiramente ao acaso com 5 tratamentos e 4 animais por
tratamento. Pode-se concluir que a medida que aumentou o nivel de fibra na
dieta aumentou também a producéo de calor reduzindo assim as energias bruta,

digestivel, metabolizavel e energia liquida das dietas testadas.

Palavras Chaves: suinos, casca de soja, energia liquida
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Abstract

An experiment was conducted to determine the net energy of growing pigs fed
corn and soybean meal and four levels of substitution of the alternative food
(soybean hull) in the reference diet. The treatments were: 1) reference diet; 2)
reference feed, with replacement of 7.5% of corn and soybean by soybean hull;
3) reference ration, with replacement of 15.0% of corn and soybean by soybean
hulls; 4) reference ration, with replacement of 22.5% of corn and soybean by
soybean hull and 5) reference ration, with replacement of 30.0% of corn and
soybean by soybean hull; Twenty male castrated pigs with mean initial weight of
29kg + -1, mean age 65 days, were used in the experiment. The experimental
design was a completely randomized design with 5 treatments and 4 animals per
treatment. At the end, it can be concluded that the increase in fiber level in the
diet also increased the heat production, thus reducing the crude, digestible,

metabolizable energy and net energy of the diets tested.

Key words: pigs, soybean hulls, liquid energy
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Introducéo

A suinocultura vem crescendo muito nos ultimos anos, com isso 0S
nutricionistas, pesquisadores e produtores vém buscando otimizar a producéo em
funcdo da variacdo do mercado quanto aos insumos mais utilizados na
alimentacdo dos suinos de forma que atendam as exigéncias nutricionais desses
animais, e que ndo comprometa o seu desenvolvimento e ainda minimizando o
impacto ambiental sem afetar o custo para a produgéo final.

Uma das medidas que esses profissionais usam, sd@o o0s alimentos
alternativos, pois esses facilitam o manejo nutricional das categorias animais e
ainda contornam essa variacdo de mercado como, por exemplo, a variacdo do
milho e da soja.

Um alimento que tem sido bastante utilizado atualmente € a casca de soja,
pois na dieta de suinos tem se mostrado eficiente no aumento dos niveis de
consumo quando utilizada em percentagens de 12 a 24% na dieta total, com
pouco ou com nenhum efeito sobre o ganho de peso diario Bowers et al. (2000).

Teixeira (1995), relata que a melhor digestibilidade observada para suinos,
da polpa da beterraba e da casca de soja quando comparada a outros alimentos
que contem elevado teor de fibra, deve-se ao alto conteddo de substancias
pécticas contidas nesses alimentos, sendo essas substancias altamente
digestiveis. Além disso, hd um baixo grau de lignificacdo e baixa propor¢do de
amido.

Noblet & Milgen, (2004), comentam que a concentracdo de energia da
dieta também tem um papel importante na variacdo da ingestdo de alimentos.
Geralmente € com base no conteldo de energia digestivel (ED) e energia

metabolizavel (EM) que se tem a estimativa precisa do valor energético real do
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alimento. Neste sentido, o sistema de mensuracdo de energia das racdes baseado
em energia liquida (EL) pode ser mais eficiente, considerando que descreve a
energia consumida que o suino realmente retém (Moehn et al., 2013).

Assim, esse trabalho teve por objetivo determinar a energia liquida para
suinos em crescimento alimentados com dieta a base de milho e soja e com

substituicdo na dieta referéncia por casca de soja em diferentes niveis.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Calorimetria e no
Laboratdrio de Metabolismo Animal do Departamento de Zootecnia da Escola
de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais. Foram utilizados 20
suinos machos, castrados, hibridos comerciais da empresa vaccinar, com peso
médio de 29 + 1Kg, idade média 65 dias e peso final médio de 56 + 3Kg com
idade de 114 dias.

Os animais foram alojados em gaiolas metabolicas no galpdo de
metabolismo animal da escola de veterinaria da UFMG, as gaiolas metabdlicas
medindo 1,64 x 0,70 x 1,52m, com laterais mdveis e ajustaveis conforme o
tamanho de cada animal. As gaiolas apresentavam piso vazado com 1,2cm entre
as grades sendo elevadas em 0,64m do chdo, abaixo do piso da gaiola foram
colocados uma tela de 1,30 x 0,62m com malha de 1,5mm para coletar as sobras
de racdo e separar a fracdo sélida da liquida e uma bandeja coletora de fezes e
um coletor em forma de funil para coleta de urina. As gaiolas possuiam
comedouro e bebedouro individual. A unidade experimental foi de 4 animais por
tratamento. O delineamento experimental utilizado foi delineamento

inteiramente casualisado, com cinco tratamentos, quatro repeticGes por
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tratamento. Os tratamentos foram compostos por 5 rac¢des: 1) racédo referéncia; 2)
racao referéncia, com substituicao de 7,5% do milho e soja pela casca de soja; 3)
racao referéncia, com substituicdo de 15,0% do milho e soja pela casca de soja;
4) racao referéncia, com substituicdo de 22,5% do milho e soja pela casca de
soja e 5) racdo referéncia, com substituicdo de 30,0% do milho e soja pela casca
de soja; com os nutrientes corrigidos, de forma a atender a exigéncia dos animais
de acordo com Rostagno et al. (2005). As ragdes foram fornecidas de forma
restrita duas vezes ao dia, por todo o periodo experimental, calculada de acordo
com o peso metabolico dos animais através das equacgdes abaixo, e a agua foi
fornecida a vontade durante todo o periodo experimental.

CRR= | x Peso metabolico

CRR= Consumo restrito de racédo

I = Consumo de racdo médio dos sete dias (kg)/ Peso metabdlico

Peso metabélico (kg)= (Peso Vivo)>"™

A composicdo percentual e os valores calculados das racdes

experimentais encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1.Composicdo das dietas experimentais (%)

Composicao das Dietas Experimentais (%)
Alimento T1 T2 T3 T4 TS5
Farelo de milho 62,6600 | 57,1225 | 51,5850 | 46,0474 | 40,5099
Farelo de soja 45% | 32,2443 | 30,3551 | 28,4658 | 26,5766 | 24,6873
Casca de soja 0,0000 7,5000 | 15,0000 | 22,5000 | 30,000
Oleo de soja 1,5000 1,5000 1,5000 1,5000 1,5000
Fosfato bi célcio 1,5755 1,5713 1,5672 1,5630 1,5588
Calcério 1,1083 1,0279 | 09476 | 0,8673 0,7870
Sal 0,4056 0,4093 0,4131 | 0,4168 0,4206
Vit — sui 0,5000 0,5000 | 0,5000 0,5000 0,5000
DL- Methionina 0,0063 0,0139 | 0,0214 | 0,0289 0,0364
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valor Nutricional Calculada
ED kcal/kg 3401,7680 | 3315,4705 [3229,1730 3142,8756 |3056,5781
EM kcal/kg 3234,6739 | 3156,0675 [3077,4612 2998,8548 |2920,2484
EL kcal/kg 2419,7419 | 2323,8961 [2228,0504 2132,2046 |2036,3588
PB% 19,8982 | 19,6197 | 19,3412 | 19,0627 | 18,7842
FB% 2,7930 5,0495 7,3061 9,5627 11,8192
Valor Nutricional Analisado
ED kcal/kg 3363,98 | 3251,59 | 3128,24 | 3086,08 | 2963,83
EM kcal/kg 3195,782 | 3089,014 [2971,836| 2931,775 | 2815,641
EL kcal/kg 2347,887 | 2269,289 |2059,674| 2018,270 | 1406,507
PB%* 20,55 19,98 20,90 19,41 19,90
FDN%* 15,18 22,46 29,04 30,49 33,01
FDA%* 5,79 9,53 12,92 15,00 18,09
CA% 1,1404 1,2939 1,1960 1,1973 0,9697
P% 2,1233 3,3101 3,2775 3,3807 3,7934

*Matéria Seca

A determinacdo da ED e EM das dietas foi realizada por meio do método

tradicional de coleta total de fezes e urina. Cada animal permaneceu por 24 horas
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na camara respirométrica, em jejum e alimentado O material recolhido nessas 24
horas foi colocado em sacos plasticos as fezes e em vidro plastico a urina,
pesado e armazenado em congelador, até o periodo final da coleta.
Posteriormente as fezes foram pesadas e colocadas em estufa de ventilacdo
forcada a 55°C durante 72 horas para pré-secagem. ApOs a pré-secagem, O
material foi exposto por duas horas a temperatura ambiente e, em seguida,
pesado e homogeneizado para posterior analises.

As analises laboratoriais das racGes, fezes e urina do experimento foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Escola de Veterinaria da
UFMG, para determinacdo dos teores de proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), matéria seca (MS), matéria mineral (MM), como sugerido por Silva e
Queiroz (2002), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), conforme Van Soest (1994), e energia bruta (EB), (AOAC, 1995).

Baseando-se nos dados de consumo da dieta, producéo de fezes e de urina
e dos resultados das analises de laboratorio, procedeu-se o céalculo dos

coeficientes de digestibilidade da MS, PB e EB, descrita a seguir:

CD % = Nutriente consumido — Nutriente excretado nas fezes X 100

Nutriente consumido

Assim, com as informacdes dos dados de consumo de MS, da determinacéo
dos valores de EB e do nitrogénio das fezes e urina, foram calculados os valores de
energia digestivel (ED) e de energia metabolizavel (EM), conforme as seguintes
formulas:

ED = EB ingerida — EB excretada nas fezes

MS ingerida
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EM = (MS consumida X EB racdo) — (MS excretada X EB excretada)
MS consumida

O incremento caldrico foi calculado por meio da diferenca da produgéo de
calor mensurada nos suinos alimentados subtraido da producdo de calor em
jejum (IC = PC alimentado — PC jejum).

Para o calculo da energia liquida das races foram utilizados os valores de
energia metabolizavel menos o incremento calérico (EL = EM — IC).

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualisado. Foram
realizadas analises de variancia dos parametros: ED, EM e EL utilizando-se o
Sistema de Analise Estatistica e Genética - SAEG (UFV, 1997). Os dados foram

comparados pelo teste F a 5% de probabilidade.

Resultado e Discussao

Os valores médios da particdo de energia aparente, incremento calorico
determinado com diferentes niveis de fibra para suinos em crescimento sdo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Média da particdo das energias para suinos em crescimento
alimentados com dietas contendo nivel crescente de fibra

Tratamento *CS EB* ED* EM* EL* IC/IKG*
0% 3850,76  3363,98  3195,782 2347,887 847,8948
7,5% 3806,00 3251,59 3089,014 2269,289 819,7246
15,0% 3810,45 312824 2971,836 2059,674 912,1624
22,5% 388525  3086,08 2931,775 2018,270 913,5054
30,0% 377433  2963,83  2815,641 1406,507 1409,135

CcVv - 3,791 3,791 12,722 22,720

Regressao NS L L L L
R’ NS 0,9825 0,9825 0,8314 0,626

*Energia Bruta(EB), Energia Digestivel(ED), Energia Metabolizavel(EM)
Energia Liquida(EL), Incremento Calérico(IC/KG), Casca de Soja(CS)
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Pela analise de variancia houve interacdo significativa entre os niveis de
fibra e energia da dieta (P<0,05), para avaliacdo da energia digestivel, energia
metabolizavel e energia liquida, os dados foram comparados através das médias
para os fatores niveis de fibra e energia.

De acordo com os dados da tabela dois, constata-se que houve uma
reducdo energética linear em relacdo ao nivel de fibra para energia digestivel,
energia metabolizavel e energia liquida pelos suinos alimentados com as racdes
testadas.

Ja na variavel incremento caldrico apesar da interacéo ter sido significativa
linear entre os niveis de fibra e incremento calérico (P<0,05), a racdo contendo
7,5% de substituicdo da fibra ficou fora do padrdo esperado, a medida que se
aumentou o nivel de fibra também aumentou o incremento calorico reduzindo a
energia liquida da dieta. Como pode se observado nos graficos de um a cinco
abaixo.

Grafico 1. Valor da energia bruta em fungdo dos niveis de fibra das dietas
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Gréfico 2. Valor da energia digestivel em fungdo dos niveis de fibra das dietas
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Gréafico 3. Valor da energia metabolizavel em funcdo dos niveis de fibra das

dietas
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Grafico 4. Valor da energia liquida em funcgéo dos niveis de fibra das dietas
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Gréfico 5. Valor do incremento calérico em fungdo dos niveis de fibra das
dietas
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A fibra dietética (FD) é um componente inevitavel da matéria organica
nas racles de suinos, uma vez que esta presente na maioria dos ingredientes e,
em grande parte, em subprodutos (farelo de trigo ou ragdo de gliten de milho,
por exemplo) ou forragens mais comuns. Em suinos em crescimento, 0S
coeficientes de digestibilidade de FD s&o de 0,40-0,50, mas variam de zero em
fontes de alta densidade de lignina e FD insolGvel em &gua (por exemplo palha
de trigo) a 0,80-0,90 em fontes de fibras com niveis elevados de pectina ou FD
solivel em agua Polpa de beterraba ou casca de soja). Isto também significa que
componentes de FD sdo digeridas de forma diferente por suinos: a lignina é nao
digerida enquanto que as pectinas sdo quase totalmente digeridas; A
hemicelulose tende a ser mais digerida do que a celulose, embora ambas sejam
parcialmente digeridas. No entanto, mesmo se parcialmente digerido, o FD
proporciona quantidades insignificantes de energia digerivel ou metabolizavel ao
porco em crescimento devido ao aumento das perdas de proteinas e gorduras
enddgenas e interaccbes negativas entre o FD e outros componentes
dietéticos. A utilizacdo digestiva de FD melhora com o peso corporal do porco

com os maiores valores obtidos em porcas adultas. No entanto, esta melhoria
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depende da origem boténica do FD. Consequentemente, o FD contribui
positivamente para 0 aprovisionamento energético das porcas adultas, pelo que
se recomenda que se dé pelo menos dois valores energéeticos para 0s suinos: um
para suinos em crescimento e outro para suinos adultos. A digestdo de FD
também esta associada a perdas de energia como metano. A eficiéncia de
utilizacdo de energia metabolizavel para energia liquida é mais pobre quando se
origina de FD (0,50-0,60 versus 0,80 para amido). Finalmente, a contribuicédo
real da fibra dietética para o balanco energético do suino pode ser afetada pelas
condicdes climaticas (o aumento de calor do FD € usado para a termo regulacao)
ou mudangas no comportamento dos porcos (menor atividade fisica com maior
oferta de FD).

De acordo com Gongalves et al. (2015), ao avaliarem niveis de EL (2300
2425 2550 e 2675 kcal/kg) nas racGes para suinos machos castrados em
terminacdo, ndo verificaram influéncia dos niveis de EL das racGes sobre as
caracteristicas de carcaca do animais (peso de carcaca quente, comprimento de
carcaca, profundidade de musculo, espessura de toucinho, porcentagem de carne
magra, kg de carne magra e indice de bonificacao).

Gentilini et al. (2004), trabalhando com leitoas em gestacdo fornecendo
dieta com baixo e alto nivel de fibra (inclusdo de 7,0% e 35,0% de casca de soja
respectivamente), constataram uma reducdo no peso aos 110 dias de gestacdo
para as fémeas que receberam dieta contendo alto nivel de fibra (P= 0,05). No
entanto, ndo observaram prejuizo ao desempenho produtivo e reprodutivo das
fémeas e de suas leitegadas com o fornecimento de dieta rica em fibra, visto que
estas fémeas apresentaram um maior consumo de racdo durante o periodo de

aleitamento (P=0,01), compensando assim o seu desempenho e de sua leitegada.
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Mroz et al. (2000) observaram efeito da fonte de carboidrato sobre a
digestibilidade total aparente da proteina, encontrando valores de 79, 74 e 72%
em suinos na fase de terminacdo alimentados, respectivamente, com farinha de
mandioca, casca de soja e polpa de beterraba. A digestibilidade ileal aparente foi
mais baixa em dietas com casca de soja (58,4%) e mais alta em dietas com
farinha de mandioca (66,2%). A energia bruta foi mais bem aproveitada em
dietas contendo farinha de mandioca (66,3%), seguida pela polpa de beterraba
(57,3%) e pela casca de soja (53,8%).

De acordo com Cunha (1977), alimentos fibrosos podem ser utilizados no
arracoamento de suinos em crescimento, desde que sejam observados as
quantidades e o periodo de uso. Acostumar os animais a ingerirem alimentos
fibrosos desde cedo, faz com que estes se adaptem com maior facilidade a
ingestdo de fibras quando adultos.

O aumento dos niveis de FB nas dietas de suinos em crescimento reduz a
disponibilidade de energia e proteina e afeta a taxa de ganho de peso e a
eficiéncia de utilizacdo da racdo. Geralmente, 0os aumentos nos teores de FB na
racdo sao acompanhados de uma reducdo na taxa de crescimento e na espessura
de toucinho da carcaca. Quando 0s suinos recebem racdo a vontade, 0 aumento
da fibra dietética geralmente reduz o apetite, mas isto nem sempre tem sido

confirmado (Calvert, 1991).

Concluséao

O aumento do nivel de fibra na dieta aumenta a producdo de calor
aumentando assim o incremento caldrico.
A energia liquida é inversamente proporcional ao incremento calorico

assim a mesma reduziu a medida que se aumentou o nivel de fibra da dieta.
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A energia bruta, digestivel e metabdlica também foi reduzida com o

aumento de fibra na dieta.
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Morfometria intestinal, ganho de peso e consumo de suinos em crescimento

alimentados com diferentes niveis de casca de soja na dieta
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Resumo

O experimento foi conduzido objetivando-se avaliar a morfometria intestinal de
suinos em crescimento alimentados com racdo a base de milho e soja com quatro
niveis de substituicdo do alimento alternativo (casca de soja) em substituicdo ao
milho e a soja da dieta referéncia. Os tratamentos foram: 1) racédo referéncia; 2) ragédo
referéncia, com substituicdo de 7,5% do milho e soja pela casca de soja; 3) ragdo
referéncia, com substituicdo de 15,0% do milho e soja pela casca de soja; 4) ragéo
referéncia, com substituicdo de 22,5% do milho e soja pela casca de soja e 5) racéo
referéncia, com substituicdo de 30,0% do milho e soja pela casca de soja; Foram
utilizados no experimento 20 suinos machos castrados com peso inicial médio de 29
+ 1kg, idade média 65 dias e peso final médio de 56 kg +- 3 com idade de 114 dias.
Duracdo do experimento foi de um més e 18 dias. Os animais foram alojado em
gaiolas metabdlicas com alimentacéo restrita, de acordo com a sua necessidade pelo
peso metabolico individual, e agua fornecida & vontade. O delineamento
experimental utilizado foi delineamento inteiramente ao acaso com 5 tratamentos e 4
animais por tratamento. As sec¢des do intestino delgado foram submetidas as
técnicas de desparafinizacdo e hidratacdo. As secgdes destinadas a morfometria
foram coradas com a técnica da hematoxilina-eosina — HE. Os tratamentos testados

néo influenciaram a morfometria do intestino delgado desses animais.

Palavras Chaves: suinos, casca de soja, nutricdo animal
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Abstract

An experiment was conducted with the objective of evaluating an intestinal
morphometry of growing pigs fed corn and soybean meal with four levels of
substitution of the alternative food (soybean hull) in place of corn and soybean from
the reference diet. The treatments were: 1) reference diet; 2) reference feed, with
replacement of 7.5% of corn and soybean by soybean hull; 3) reference ration, with
replacement of 15.0% of corn and soybean by soybean hulls; 4) reference feed, with
replacement of 22.5% of corn and soybean by soybean hulls; Twenty experiments
were performed with mean weight of 29 kg + -1, mean age 65 days and mean weight
of 56 kg + - 3 with age of 114 days. Duration of the experiment of one month and 18
days. The animals were housed in metabolic cages with restricted feeding, according
to their obligation by the individual metabolic weight, and water at will. The
experimental design was used for a completely randomized design with 5 treatments
and 4 animals per treatment. As sections of the small intestine were submitted to
dewaxing and hydration techniques. Sections destined to morphometry were stained
with a hematoxylin-eosin-HE technique. The treatments tested do not influence the

morphometry of the small intestine of the animals.

Key words: pigs, soybean hulls, animal nutrition
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Introducéo

Na busca pela maior eficiéncia dos sistemas de producdo de suinos, o
desmame tem sido realizado cada vez mais cedo e de forma abrupta, provocando
grande estresse em decorréncia da mudanca de ambiente e separacdo entre leitdes e
porcas. Além disso, induz os leitbes a uma mudanca de alimentagdo brusca com a
substituicdo do leite da mae altamente palatavel por alimentacdo sélida de menor
palatabilidade e digestibilidade. Tudo isso pela busca de um menor custo ao final da
producdo, melhor aproveitamento alimentos pelos animais e animais mais pesados ao
final do ciclo de producéo.

Assim, a eficiéncia no ganho de peso dos leitdes estd relacionada ao
comprimento do intestino, visto que, quanto mais comprido maior sera sua area de
absorcdo. Em relacéo ao tamanho das vilosidades, quanto maior o tamanho maior é a
capacidade de absorcdo dos nutrientes, pois as enzimas digestivas do intestino séo
produzidas nas bordas das vilosidades (ROPPA, 1998). O encurtamento das
vilosidades entdo predispde a ma digestdo e méa absorcdo, assim, logo ap6s o
desmame, a altura das vilosidades do intestino delgado diminui, resultando em menor
area de absorcdo, que pode ser recuperada de acordo com 0 manejo e dieta pds
desmame (HAMPSON, 1986).

A relacdo altura de vilosidade e profundidade de cripta € um pardmetro muito
importante na deteccdo da qualidade da mucosa intestinal, uma vez que maiores
valores para essa relagcdo indicam uma menor injuria da mucosa intestinal (TSE et al.,
2010).

Assim, o uso de alimentos alternativos para a producdo de suinos tem sido
uma preocupagdo constante na nutrigdo animal, sobretudo, para as fases de
crescimento e terminacgdo, mas de forma que néo afete a satde intestinal dos animais
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e ainda os indices zootécnicos e que seja de baixo custo, em relacdo ao milho e a soja
que ¢ a base da alimentacédo desses animais (NERY et al., 2010).

O uso da casca de soja vem crescendo na nutri¢cdo animal, pois a mesma € um
subproduto da extracdo do Oleo apresentando um elevado nivel de fibra, um nivel
médio de proteina bruta e baixa energia, o que favorece a sua utilizacdo para
ruminantes, e em races que ndo necessitam de um alto teor de energia, com um
custo relativamente baixo sendo em média R$ 550,00 a tonelada na cidade de Patos
de Minas de acordo com site: MFRURAL em 28/11/2016. Os suinos sdo
considerados animais monogastricos e a utilizacdo da casca de soja para estes
animais ainda é restrita devido ao alto teor de fibra, mas, estudos tém sido realizados
para avaliar a melhor percentagem de inclusdo para contribui¢do nutricional nesta
categoria animal (Silva 2004).

A casca de soja na dieta de suinos tem se mostrado eficiente no aumento dos
niveis de consumo quando utilizada em percentagens de 12 a 24% na dieta total, com
pouco ou com nenhum efeito sobre o0 ganho de peso diario Bowers et al. (2000).

Assim, esse trabalho teve por objetivo avaliar a morfometria intestinal de
suinos em crescimento alimentados com dieta a base de milho e soja e com

substituicdo na dieta referéncia por casca de soja em diferentes niveis.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Calorimetria de Metabolismo
Animal e as analises no laboratério de nutricdo animal do Departamento de
Zootecnia da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais. O

experimento teve duragdo de um més e 18 dias. Foram utilizados 20 suinos machos,
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castrados, hibridos comerciais da empresa vaccinar, com peso médio de 29 + 1 kg,
idade média 65 dias e peso final médio de 56 kg +- 3 com idade de 114 dias.

Os animais foram alojados em gaiolas metabdlicas no galpdo de metabolismo
animal da escola de veterinaria da UFMG, as gaiolas metabdlicas medindo 1,64 X
0,70 x 1,52m, com laterais mdveis e ajustaveis conforme o tamanho de cada animal.
As gaiolas apresentavam piso vazado com 1,2cm entre as grades sendo elevadas em
0,64m do chéo, abaixo do piso da gaiola foram colocados uma tela de 1,30 x 0,62m
com malha de 1,5mm para coletar as sobras de racdo e separar a fracdo solida da
liquida, uma bandeja coletora de fezes e um coletor em forma de funil para coleta de
urina. O espaco animal foi ajustado pela regulagem das laterais metalicas da gaiola,
pela altura do animal e pelo comprimento. As gaiolas possuiam comedouro e
bebedouro individuais onde se disponibilizava racdo de forma restrita e agua a
vontade. A unidade experimental foi 4 animais por tratamento. O delineamento
experimental utilizado foi delineamento inteiramente casualisado, com cinco
tratamentos, quatro repetigcdes por tratamento. Os tratamentos foram compostos por 5
racdes: 1) racdo referéncia; 2) racdo referéncia, com substituicao de 7,5% do milho e
soja pela casca de soja; 3) racdo referéncia, com substituicdo de 15,0% do milho e
soja pela casca de soja; 4) racao referéncia, com substituicdo de 22,5% do milho e
soja pela casca de soja e 5) racdo referéncia, com substituicdo de 30,0% do milho e
soja pela casca de soja; com o0s nutrientes corrigidos, de forma a atender a exigéncia
dos animais de acordo com Rostagno et al. (2005). As racdes foram fornecidas de
forma restrita duas vezes ao dia, por todo o periodo experimental, calculada de
acordo com o peso metabdlico dos animais através das equacdes abaixo.

CRR= Consumo restrito de ragédo
CRR= | x Peso metabolico
I = Consumo de racdo médio dos sete dias (kg)/ Peso metabolico
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Peso metabélico (kg)= (Peso Vivo)®™
A composicdo percentual e os valores calculados das racdes experimentais
encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1.Composicao das dietas experimentais (%)

Composicao das Dietas Experimentais (%)
Alimento T1 T2 T3 T4 T5
Farelo de milho 62,6600 | 57,1225 | 51,5850 | 46,0474 | 40,5099
Farelo de soja 45% | 32,2443 | 30,3551 | 28,4658 | 26,5766 | 24,6873
Casca de soja 0,0000 7,5000 | 15,0000 | 22,5000 | 30,000
Oleo de soja 1,5000 1,5000 1,5000 1,5000 1,5000
Fosfato bi célcio 1,5755 1,5713 1,5672 1,5630 1,5588
Calcério 1,1083 1,0279 | 09476 | 0,8673 0,7870
Sal 0,4056 0,4093 0,4131 | 0,4168 0,4206
Vit — sui 0,5000 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 0,5000
DL- Methionina 0,0063 0,0139 | 0,0214 | 0,0289 0,0364
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valor Nutricional Calculada
ED kcal/kg 3401,7680 | 3315,4705 [3229,1730 3142,8756 |3056,5781
EM kcal/kg 3234,6739 | 3156,0675 [3077,4612 2998,8548 2920,2484
EL kcal/kg 2419,7419 | 2323,8961 [2228,0504| 2132,2046 |2036,3588
PB% 19,8982 | 19,6197 | 19,3412 | 19,0627 | 18,7842
FB% 2,7930 5,0495 7,3061 9,5627 11,8192
Valor Nutricional Analisado
ED kcal/kg 3363,98 | 3251,59 | 3128,24 | 3086,08 | 2963,83
EM kcal/kg 3195,782 | 3089,014 [2971,836| 2931,775 | 2815,641
EL kcal/kg 2347,887 | 2269,289 |2059,674| 2018,270 | 1406,507
PB%* 20,55 19,98 20,90 19,41 19,90
FDN%* 15,18 22,46 29,04 30,49 33,01
FDA%* 5,79 9,53 12,92 15,00 18,09
CA% 1,1404 1,2939 1,1960 1,1973 0,9697
P% 2,1233 3,3101 3,2775 3,3807 3,7934

*Matéria Seca
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As variaveis de desempenho e digestibilidade analisadas foram ganho de peso
final, consumo de racdo médio. O ganho de peso final, ao final do experimento, foi
mensurado através da pesagem individual de cada animal. O consumo de racao
médio foi determinado pela diferenca entre a quantidade de racdo fornecida, e a
sobra e desperdicios diarios. A conversdo alimentar foi calculada através da relacéo
entre 0 consumo de ragédo e 0 ganho de peso dos animais.

Ao término do periodo experimental, os animais foram submetidos a um jejum
alimentar de 24 horas e abatidos por dessensibilizacdo e sangramento. Apos o abate,
procedeu-se a sangria nos grandes vasos do pescoco, evisceracgdo, retirada dos 6rgaos
e limpeza da carcaca. Foram coletados fragmentos de 12cm do intestino delgado
jejuno, que foram fixados isoladamente em formol 10% tamponado (PBS, pH 7,4).
Os Fragmentos foram processados para inclusdo em parafina. Apoés a inclusdo, o
material foi seccionado, obtendo-se sec¢des de 4 um de espessura, para a montagem
das laminas. As seccBes foram submetidas as técnicas de desparafinizacdo e
hidratacdo. As seccdes destinadas a morfometria foram coradas com a técnica da
hematoxilina-eosina — HE.

Imagens das secBGes histologicas foram capturadas diretamente do
fotomicroscopio, com um aumento final de 100 vezes. Os indices morfométricos
foram determinados utilizando-se o programa de analise de imagens Leica
Application Suite (LAS). As variaveis morfométricas analisadas incluiram a altura
das vilosidades e profundidade das criptas. Foram selecionadas 10 vilosidades por
secdo histologica em 3 se¢des diferentes, com distancia minima de 100 um entre

elas, num total de 30 vilosidades por animal.
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O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualisado com quatro
repeticdes por tratamento (niveis de inclusdo de casca de soja 7,5%; 15%; 22,5%; e
30%).

Os resultados relativos ao desempenho, morfometria intestinal foram
submetidos a analise de variancia, para a qual utilizou-se o pacote computacional
SISVAR.

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado com quatro
repeticdes por tratamento (niveis de inclusdo 7,5;15;22,5;30).

As variaveis também foram submetidas aos testes de Kolmogorov-Smirnov
(1951) e Barttlet (1937), para verificacdo de normalidade e homocedasticidade,
respectivamente.

Foi realizada andlise de variancia e como os tratamentos foram quantitativos
estes foram analisados através do desdobramento dos tratamentos em regressao
linear, quadratica. O software estatistico utilizado para essas analises foi o Sisvar 5.3

build 77 (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para altura de vilosidade profundidade de cripta e relacéo
altura de vilosidade profundidade de cripta de amostras do jejuno de suinos em
crescimento alimentados com dietas contendo diferentes niveis de fibra estdo

descritos na tabela 2.
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Tabela 2. Altura de Vilosidade (AV) um de altura, Profundidade de Cripta (PC) pum
de altura e relacdo da Vilosidade:Cripta (V:C) de amostras de jejuno de suinos

alimentados com dietas contendo diferentes niveis de fibra.

TRATAMENTOS Equacéo
Ccv
Variaveis 0% 7,5% 15%  225% 30% L Q (%)
(o]
CS CsS CS CsS CS

AV umdeaitura | 397,7 316,27 316,42 3504  334,7 | NS N.§| 123
PCumdeartura | 109,2  107,6 109,8 107,5 1012 | NS N.S| 82
AV:PC 3,7 2,9 2,9 3,2 3,3 NS * | 13,7

*Y=136-0,08 X + 0,002 X* R’ =75,8%

Pela analise de variancia ndo houve interacdo significativa entre os niveis de
fibra e as variaveis avaliadas. Ndo houve interacdo também quando foi feia a analise
de regressdo linear para nenhuma das variaveis. Na analise de regressdo quadratica
foi significativa, havendo interacdo apenas na relacdo de (AV:PC), com um
R?=75,8% e om CV: 13,7%. O R2 mede 0 quanto o modelo estimado é capaz de
explicar o conjunto de dados. Quando mais proxima a linha do grafico passar pelos
pontos, maior o R2, assim como demonstrados no grafico 3 AV:PC.

Assim de acordo com os dados apresentados na tabela 2 pode-se constatar que
a quantidade de fibra incluida nas dietas ndo influenciou estatisticamente nas (AV) e
(PC), permitindo assim inferir de forma indireta que a absorcdo de nutrientes pelos
animais e desempenho final dos animais ndo foi prejudicada pela inclusdo da fibra
casca de soja na dieta em diferentes niveis.

Oque corrobora com CUNHA (1977), onde comenta que alimentos fibrosos
podem ser utilizados no arragcoamento de suinos em crescimento, desde que sejam

observados as quantidades e o periodo de uso. Acostumar 0s animais a ingerirem
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alimentos fibrosos desde cedo, faz com que estes se adaptem com maior facilidade a
ingestdo de fibras quando adultos.

De acordo com E. Swiech et al. (2016), em estudo objetivando determinar se 0s
aminoacidos ndo essenciais (AANE) na forma de gluten de trigo (GT) tém um efeito
poupador de treonina (Thr) sobre a estrutura intestinal em suinos jovens. Realizou-se
um experimento. Os animais foram alimentados de 12,5 kg de peso corporal inicial
(BW) por cerca de 20 dias de dietas com diferentes niveis de Treonina e de Glutem
de trigo, GT20, GT40 e GT60). Apos o abate a cerca de 22,4 kg de peso vivo, foram
colhidas amostras de duodeno, jejuno médio, ileo e colon proximal para analise
histologica. A morfologia de todos os segmentos ndo foi afetada nem pelo nivel de
Thr nem pelos niveis de Thr e GT, enguanto que o efeito do nivel de GT diferiu entre
0s segmentos. No duodeno, o comprimento das vilosidades e a espessura da mucosa
da tdnica foram diminuidos pelo GT60. No duodeno e no coélon proximal, a
profundidade da cripta foi maior nos grupos GT20 do que nos grupos WG60 e / ou
WG40, enquanto no ileo foi maior no grupo GT60 do que no WG20 e no jejuno
médio ndo foi afetada. A relacdo comprimento: cripta de profundidade foi afetada
pelo GT apenas no ileo, sendo maior no grupo GT20. Mesentério foi mais espesso no
ileo e colon proximal em GT60 do que GT20 e GT40 grupo, respectivamente. Os
resultados ndo evidenciam um efeito poupador de AANE fornecido por GT sobre a
utilizacdo de Thr para manter a estrutura intestinal adequada em porcos jovens.

Castelo (2014) Realizou um experimento com o objetivo de avaliar o nivel de
inclusdo de plasma sanguineo em p6 na dieta de leitdes desmamados aos 21 dias de
idade e desafiados oralmente por Escherichia coli K88 sob o desempenho,
histomorfometria intestinal e excrecdo de Escherichia coli nas fezes. Aos 35 dias foi

observado efeito linear para o peso e ganho de peso diario com 0 aumento da
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inclusdo de plasma na dieta, a conversao alimentar apresentou efeito quadratico com
ponto de inflexdo no nivel de 4,29% de plasma sanguineo em pd. Aos 49 dias de
idade os planos nutricionais 9,0;4,5% e 6,0:3,0% de plasma sanguineo em pé na dieta
apresentaram maiores pesos e ganho de peso diario e menor conversao alimentar em
relacdo aos planos 3,0:1,5% e 0;0:0,0%. Para o consumo de racdo diario, o plano
nutricional 9,0:4,5% apresentou maiores valores em relacdo aos planos 3,0:1,5 e
0,0:0,0%. No periodo total, 59 dias de idade, os planos nutricionais 9,0:4,5% e
6,0:3,0% apresentaram maior peso e ganho de peso diario em relacdo ao plano
nutricional 3,0:1,5%. Para o consumo de racdo diario aos 59 dias de idade, o plano
nutricional 9,0;4,5% apresentou maiores valores em relacdo aos planos 3,0:1,5% e
0,0;0,0%. A altura de vilosidade, profundidade de cripta e ralacdo altura de
vilosidade/ profundidade de cripta ndo diferiu entre os tratamentos. A contagem de
UFC de E. coli/g de fezes apresentou reducdo de forma linear com o aumento da
inclusdo de plasma sanguineo em pé na dieta. O plasma sanguineo em p6 mostrou-se
efetivo sob o desempenho e reducdo na excrecdo de E. coli nas fezes no periodo de
creche.

Arouca et al. (2012), em experimento avaliou o desempenho, morfometria de
Orgdos e histologia intestinal de suinos, em fase de terminacédo tardia, alimentados
com cana-de-aglcar em substituicdo ao milho. Os tratamentos ndo influenciaram a
morfometria dos 6rgdos. Ainda observou uma maior altura de vilosidades no
duodeno, jejuno e ileo e maior profundidade de cripta no duodeno e jejuno dos
animais, alimentados com racGes composta de cana-de-agUcar. E que em suinos na
fase de terminacdo tardia, recomenda-se a utilizacdo de 30% de cana-de-agUcar
integral em substituicdo ao milho, com correcao dos nutrientes, pois promove melhor

eficiéncia econdmica.
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Arruda et al. (2008), Com o objetivo de avaliar a influéncia da fonte e do nivel
da fibra dietéticos sobre a morfo-histologia do intestino delgado, nas porcoes
medianas do duodeno, jejuno e ileo, foram utilizados 40 coelhos da raca Nova
Zelandia Branco em fase de crescimento. E observou-se interacdo significativa entre
os tratamentos dietéticos para o0s parametros morfo-histologicos intestinais,
verificando que as dietas com alto e baixo nivel de fibra com a casca de soja 15 e
25% propiciaram maiores valores de altura de vilosidade, e as dietas com alto e baixo
nivel de fibra com o feno de alfafa 20 e 35% propiciaram maiores valores de
profundidade de cripta, enquanto, o nimero de células caliciformes foi maior para
dieta de alta fibra com casca de soja. Portanto, a qualidade dos componentes da fibra
dos alimentos influenciou significativamente a descamacédo e renovacao celular da
mucosa intestinal, evidenciado pela maior relacdo altura de vilosidade: profundidade
de cripta proporcionada pelas dietas com casca de soja em relacdo aquelas com feno

de alfafa.

Gréafico 1. Altura de vilosidade para diferentes niveis de inclusdo da casca de soja
na dieta de suinos
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Gréfico 2. Profundidade de cripta para diferentes niveis de inclusdo da casca de soja
na dieta de suinos
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Gréfico 3. Relacdo altura de vilosidade: profundidade de cripta para diferentes niveis
de incluséo da casca de soja na dieta de suinos
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Os resultados obtidos no presente experimento para média de ganho de peso
final e média de consumo de suinos em crescimento alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de fibra estdo descrito na tabela 3.

Tabela 3. Ganho de peso final kg e Consumo de racdo de suinos alimentados com

dietas contendo diferentes niveis de fibra gr.

Niveis de 0 75 15 22,5 30 CVv L Q
fibra

*Média GPF 25,15 23,8 25,6 24,4 246 962 NS NS
#Consumo  1058,9 1099,8 11418 1038,2 9514 879 NS NS

*Kg / # Gramas
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Na analise de variancia ndo houve interacédo significativa entre os niveis de
fibra e as variaveis avaliadas. Ndo houve interacdo também quando foi feita a analise
de regressdo linear e quadratica para nenhuma das variaveis.

Assim de acordo com os dados apresentados na tabela 3 pode-se constatar que
a quantidade de fibra incluida nas dietas ndo influenciou estatisticamente nas na
média de ganho de peso e média de consumo, permitindo assim inferir que a
absorcéo de nutrientes pelos animais e desempenho final dos animais nédo foi alterada
pela inclusédo de fibra na dieta.

Moreira et al. (2009) com o objetivo de avaliar o efeito da adi¢cdo de complexo
enzimatico (CE) que continha (a-galactosidase, B-glucanase, galactomananase e
xilanase). sobre o valor nutritivo da casca de soja utilizada na alimentacdo de suinos
na fase inicial. Em um primeiro experimento (1), determinou-se a digestibilidade da
casca de soja com complexo enzimatico (0, 200 e 300 mg/kg) em leitdes com peso
inicial de 22,49 + 1,73 kg. Nenhum dos niveis de complexo enzimatico afetou a
digestibilidade da casca de soja. Assim, realizou-se outro ensaio de digestibilidade
(experimento 2) com dois niveis (0 e 600 mg/kg) de complexo enzimatico e,
novamente, a adicdo de complexo enzimatico (600 mg de CE/kg de racdo) ndo
melhorou a digestibilidade da casca de soja. No experimento para analise do
desempenho (experimento 3), foram utilizados 60 leitdes, machos castrados e fémeas
com peso inicial de 15,07 + 1,69 kg, distribuidos em delineamento em blocos
casualisado, com cinco tratamentos, seis repeticdes e dois animais por unidade
experimental. Avaliaram-se uma ragdo a base de milho e farelo de soja e outras
quatro racGes isonutritivas com 15% de casca de soja e complexo enzimatico nos
niveis 0, 200, 400 ou 600 mg/kg. O consumo diario de racdo e o ganho de peso diario

foram menores entre os animais alimentados com a ragdo contendo casca de soja em
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comparacdo aqueles alimentados com a racdo-referéncia. Entretanto, a conversao
alimentar melhorou de forma linear com inclusdo do complexo enzimatico (200, 400
e 600 mg/kg). O uso do complexo enzimatico ndo afeta a digestibilidade da casca de
soja, mas melhora a conversdo alimentar de leitbes (15-30 kg) alimentados com
dietas contendo 15% de casca de soja.

Para leitdes dos 15 aos 30 kg de peso, a adicdo de 15% deste co-produto €
possivel, desde que um complexo enzimatico seja adicionado as dietas (Moreira et
al., 2009).

Wang et al. (2009), trabalhando com suinos em crescimento, ndo encontraram
efeitos da adicdo de casca de soja as dietas, sobre o desempenho, mas verificaram
diminuicdo no pH e na concentracdo de aménia nos dejetos.

O aumento da inclusdo casca de soja nas dietas de suinos em crescimento
terminacdo promoveu reducdo linear na espessura de toucinho, enquanto as medidas
de area de olho de lombo e profundidade de lombo, bem como, o indice de eficiéncia

econémica ndo foram influenciadas (Quadros et al., 2008).

Gentilini et al. (2008), objetivando determinar o valor nutricional da casca de
soja adicionada a dieta de suinos em crescimento e ou terminacao, foram realizados
dois experimentos com quatro tratamentos (inclusdo de 0,0%, 6,0%, 12,0% e 18,0%
de casca de soja em substituicdo ao milho e farelo de soja). Verificou-se um
aumento significativo no ganho de peso diario dos suinos na fase de crescimento e
nas fases de crescimento e terminacdo juntas, quando se incluiu 6,0% de casca de
soja na dieta em relacdo a dieta testemunha no Experimento 1 e ndo houve diferenca
significativa entre a dieta testemunha e o de incluséo de 6,0% de casca de soja em

relacdo ao ganho de peso na fase de terminag&o no experimento 2. Conclui-se que o
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nivel de inclusdo de casca de soja nas dietas para suinos em crescimento e

terminacéo ¢ de 6,0%.

Gentiline ei al (2008) Concluiu ainda que os animais no periodo de
crescimento podem receber dietas contendo casca de soja em niveis de até 12% sem
causar prejuizo ao seu ganho de peso, enquanto que na fase de terminacdo o0s

mesmos poderdo receber até 6% de casca de soja na dieta.

A inclusdo de fibra dietética na racdo de suinos consiste numa estratégia
alimentar, uma vez que este componente ndo provoca alteracdes deletérias no
desempenho e nem prejudica as caracteristicas de carcaca, adequando o ganho de
peso com o rendimento em carne magra (Gomes et al., 2007).

Em 2003, ao incluirem 10% de casca de soja em dietas para suinos em
crescimento e terminacdo, Shriver et al. (2003), ndo verificaram efeitos sobre o
desempenho e as caracteristicas de carcaca. Da mesma forma, suinos em
crescimento e terminacdo, alimentados com dietas isoenergéticas com inclusdo de 0,
4, 8, 12 e 16% de casca de soja, ndo apresentaram diferencas no consumo diario de

racao, no ganho diario de peso e na conversdo alimentar.

Concluséao

Pode-se concluir que ndo houve efeito significativo dos niveis de fibra e as

variaveis morfomeétricas avaliadas, ganho de peso e consumo dos animais.
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AnNexos Tratamento 1

Altura da vilosidade

Figura 1: Foto da porc¢éo do intestino delgado (jejuno) alimentado com racgéo a
base de milho e soja

Tratamento 2 )

Figura 2: Foto da porc¢ao do intestino delgado (jejuno) alimentado com racéo a
base de milho e soja com substituicdo em 7,5% do milho e soja por casca de soja
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Tratamento 3

Figura 3: Foto da porcéo do intestino delgado (jejuno) alimentado com racgéo a

base de milho e soja com substituicdo em 15,0% do milho e soja por casca de

soja

Tratamento 4

‘.
. R
4

Figura 4: Foto da porc¢éo do intestino delgado (jejuno) alimentado com racéo a
base de milho e soja com substituicdo em 22,5% do milho e soja por casca de
soja

Tratamento 5

Figura 5: Foto da porcéo do intestino delgado (jejuno) alimentado com racéo a
base de milho e soja com substituicdo em 30,0% do milho e soja por casca de
soja
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Foto do microscopio utilizado e da camera utilizada na avalia¢do das variaveis

Fonte : Arquivo pessoal
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Considerac0es Finais

A determinacdo da digestibilidade, consumo e producédo fecal das dietas pela
técnica de indicadores, foi estatisticamente eficiente para os indicadores LIPE® e
NANOLIPE® anélise realizada por espectrofotometria no infravermelho, exceto para
0 indicador Dioxido de Titanio analise realizada por espectrofotometria
colorimétrica.

A inclusdo da fibra casquinha de soja ndo interferiu na taxa média de retengdo
(TMR), taxa de passagem (TxP) e tempo de transito (TT) de suinos em crescimento.

N&o houve interagdo significativa entre os niveis de fibra e as variaveis
morfométricas avaliadas, ganho de peso e consumo.

O meétodo de digestibilidade in vitro com o inoculo o liquido ruminal foi
estatisticamente eficiente para determinar a digestibilidade de dietas contento niveis
de substituicdo da fibra pela dieta referéncia comparado com a digestibilidade in
vivo, até 7,5% de substituicdo de fibra.

A digestibilidade in vivo para suinos em crescimento foi reduzindo linearmente
a medida que se aumentou o nivel de substituicdo da fibra na dieta referéncia.

Na andlise de variancia ndo houve interacao significativa entre o as técnicas
de determinacdo da producdo fecal através do indicador didxido de titanio
(P<0,05). Os dados foram comparados através das médias da producdo fecal real
comparada com a média de producdo fecal determinada pelo método de indicador
analisado pelas diferentes técnicas..

Como esperado, a medida que se aumentou o nivel de fibra na dieta
aumenta a producéo de calor aumentando assim o incremento calorico.

A energia liquida é inversamente proporcional ao incremento calorico

assim a mesma reduziu a medida que se aumentou o nivel de fibra da dieta.
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A energia bruta, digestivel e metabdlica também foi reduzida com o aumento
de fibra na dieta.
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