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EXTRATO

NOGUEIRA, Eduardo Terra, M.S, Universdade Federd de Vigosa, julho de
2001. Digestibilidade ileal de proteina e de aminoacidos de alimentos
protéicos determinada pelas técnicas da canula T smples e da
anastomose ileoretal com suinos. Orientador: Darci Clementino Lopes.

Consdheiros. Horacio Santiago Rostagno e Juarez Lopes Donzele.

Foram redizados dois ensaos de digedtibilidade no Setor de
Suinocultura, do Depatamento de Zootecnia da Universdade Federd de
Vigosa, MG, com o objetivo de determinar os coeficientes de digedtibilidade iledl
agparente (CDapPB) e verdadeira (CDvPB) de proteina e os coeficientes de
digestibilidede iled aparente (CDgpAA) e verdadeira (CDvVAA) de aminoacidos
do fardo de soja (FS), glliten de milho (GM), da farinha de carne e ossos (FCO)
e fainha de sangue (FSA), utilizando as téonicas da cdula T dmples e da
anasomose ileo-reta (exceto para FSA), com suinos. Os CDapPB e CDvPB



determinados para o FS, GM, FCO e FSA, utilizando-se a témica da canula T
simples, foram de 72,00 e 88,40%; 73,52 e 89,50%; 53,71 e 70,50%; e 46,58 e
63,20%, respectivamente. Os CDVAA médios determinados para FS, GM, FCO e
FSA, utilizando-se a técnica da canula T smples, foram de 91,12; 90,41; 7193; e
64,70%, respectivamente. Os CDVAA variaram de 84,70% (danina) a 96,21%
(arginina), para o FS; de 81,45% (triptofano) a 93,98% (higtiding), para 0 GM,;
56,64% (&cido aspartico) a 84,00% (arginina), para a FCO; e 63,21% (vaina) a
76,80% (isoleucina), para a FSA. Os CDapPB e CDvPB determinados para FS,
GM e FCO utilizando-s a técnica da anasomose ileo-reta, foram de 80,93 e
91,32%; 78,41 e 8852%; e 50,65 e 61,26%, respectivamente. Os CDVAA
médios determinados para FS, GM e FCO, utilizando-se a técnica da anastomose
ileo-retal, foram de 91,70; 8891 e 61,83%, respectivamente. Os CDvAA
vaiaam de 82,27% (glicing) a 97,97% (tirosnd), paa o FS; 65,22% (glicing) a
97,27% (arginind), para 0 GM; e 24,8% (cigeind a 7359%% (fenildaning), para
a FCO. Os CDapPB, CDvPB, CDapAA, CDvAA dos dimentos de origem
vegetd (FS e GM) foram maores que os codficientes de digedtibilidede dos
dimentos de origem animd (FCO e FSA), indicando que o FS e o GM foram
dimentos de maor qudidade nutriciond. A composcdo quimica e o©s
codficientes de digedtibilidede determinados neste trabaho podem s utilizados
como referéncia da composicdo protéica e aminoacidica e vdores de
digestibilidade do FS, GM, FCO e FSA para a formulagcdo de dietas para suinos

com base em aminocécidos digedtiveis.



ABSTRACT

NOGUEIRA, Eduardo Terra, M.S,, Universdade Federa de Vigosa, July, 2001.
lleal digestibility of protein and amino acids of protein feedstuffs
determined by the techniques of the simple T canula and of the ileo-
rectal anastomosis with pigs. Adviser: Darci Clementino Lopes. Committee
Members. Horacio Santiago Rostagno and Juarez Lopes Donzele.

Two expeaiments of digedibility were caried out in the swine
production sector, of the Depatment of Zootecnia, in the Universdade Federd
de Vicosa, MG, with the objective of determining the coefficients of apparent
(CDapPB) and true iled protein digedibility (CDvPB) and the coefficients of
apparent (CDapAA) and true iled amino acids digedtibility (CDVAA) of the
soybean med (FS), corn gluten med (GM), meat and bone med (FCO) and
blood med (FSA), usng the techniques of the smple T-canula and of the ileo-
rectd anasomoss (except for FSA), with pigs. CDgpPB and CDvPB determined
for FS, GM, FCO and FSA being used the technique of the smple T-canulawere
of 72,00 and 88,40%; 73,52 and 89,50%; 53,71 and 70,50% and, 46,58 and
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63,20%, respectivdly. The means of CDVAA determined for FS, GM, FCO and
FSA beng used the technique of the ample T-canula were 91,12; 90,41; 71,93
and 64,70%, respectivdy. CDVAA ranging of 84,70% (danine) to 96,21%
(arginine), for FS; of 81,45% (tryptophan) to 93,98% (higtidine), for GM; of
56,64% (acid aspartic) to 84,009 (argining), for FCO and 63,21% (vaine) to
76,80% (isoleucine), for FSA. CDapPB and CDvPB determined for FS, GM and
FCO beng used the technique of the ileo-rectd anastomoss were of 80,93 and
91,32%; 78,41 and 88,52% and, 50,65 and 61,26%, respectively. The means of
CDVAA deermined for FS, GM and FCO being used the technique of the ileo-
recta anastomosis were 91,70; 88,91 and 61,83%, respectivdly. CDVAA ranging
of 82,27% (glycine) to 97,97% (tyrosne), for FS, 6522% (glycine) to 97,27%
(argining), for GM and 24,89% (cydine) to 73,59% (phenyladanine), for FCO.
CDapPB, CDvPB, CDapAA, CDVAA of the feedstufs of plant origin (FS and
GM) were larger than the codfficents of digedtibility of the feeddufs of animd
origin (FCO and FSA), indicating that FS and GM were feeddufs of larger
nutritiond  queity. The chemicd compostion and the codfficents of digedibility
determined in this work can be used like reference of the protein and amino acids
compostion and vaues of digedibility of FS, GM, FCO and FSA for the
formulation of dietsfor pigsbased in digestiblesamino acids.
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1. INTRODUCAO

A didéncia produtiva dos suinos € o0 resultado da interacdo de fatores
como genética, ambiente, sanidade, nutricdo, entre outros. A adequada nutricéo,
associada a praticas de mango que garantam 0 bemredtar, permite que os suinos
ingiram quantidedes adequadas de nutrientes essencias paa cada faxe e
intensdade de producdo, permitindo a estes expressaoem todo O seu potencid
genético para producao.

O edabdecimento das exigéncias nutricionals para cada fase de criagdo, a
avdiacdo da qudidade nutricdond dos dimentos utilizados nas didas e a
utilizacdo de dimentos dternativos, que podem ser usados como subdtitutos aos
ingredientes convencionals,  entre outras técnicas aplicadas a nutrico de  suinos,
tém otimizado a utilizacdo dos dimentos e dos nutrientes ingeridos, permitindo o
adequado suprimento de aminoécidos, bem como de outros nutrientes essendias.

Tradiciondmente, o0 bdanceamento de digas paa suinos tem <Sdo
redizado com base na composicdo quimica dos dimentos. Todavia, as andises
laboratorials descrevem gpenas 0 vaor potencid dos dimentos, nada informando
sobre a digedibilidade dos nutrientes, que pode ser dgnificativamente menor. O
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conhecimento da digetibilidade de cada aminoé&cido é fundamentd para se obter
maior precisso na formulacdo de dietas para suinos, viso que ha grande variacéo
nadigedtibilidede entre os aminoécidos e entre os dimentos,

Inimeros trabahos tém gdo redizados com o intuito de obter uma
metodologia de avdiagdo nutriciond que represente adequadamente a  digest@o
do dimento no sSsema digestivo do suino, sga praica, de rgpida execucdo,
goresente baxo custo e possa s utilizada como rotina na avdiacd de
dimentos, ndo sendo facil, aé entdo, obter uma proposta unificada de avdiacéo
da digegtibilidade de proteina e aminoécidos.

Paa o0 conhecimento da digedibilidade dos dimentoss o meo mas
adequado é a determinacdo dos nutrientes digedtiveis diretamente no anima, com
0S quals e obtém vaores confiaveis e com boa repetibilidade, em detrimento da
digedibilidade “in vitro”, que, ssgundo LOW (1982), ndo pode reproduzir as
condicdes complexas e dinamicas do intesino “in vivo’, onde amino&cidos
exdgeno e endégeno sBo midurados, sofrendo os efeitos das interagBes entre
concentracdo, competicdo, inibicdo, microbiota e fatores neuras e humoras,
podendo tas métodos serem utilizados gpenas para “ranquear” amodras em
termos de digedtibilidade aparente do nitrogénio.

Embora a digestibilidade fecd tenha sido aceita como proposta
metodol égica por quase duas décadas, os estudos desenvolvidos a partir dos anos
70 por vé&rios grupos de pesquisadores, sob as mai's diversas condigoes,
mosiraram que adigestibilidade iled dos aminoécidos € mehor esimativado
vaor nutriciond das proteinas do que a digedtibilidede fecd €,
conseqlientemente, um método mais Util parase incluir naformulacéo de dietas
parasuinos (JUST et a., 1985; BELLAVER, 1994; WILLIAMS, 1995).

Atudmente, o0 badanceamento de digas a patir de vdores de
digedtibilidede iled dos aminoadidos tem permitido a0 nutricioniga formular
dietas mas adequadas & exigéncias produtives de cada animd, utilizar dimentos
dtenativos que podem diminuir os eevados custos com dimentacdo, sem
prgudicar 0 desempenho produtivo, e reduzir a excegdo de residuos



nitrogenados, que <o fonte potencid para a producdo de gases toxicos e
contaminacéo parao meio ambiente.

A condante redizacid de ensdios de digedtibilidede iled com suinos a
partir da década de 70, por pesquisadores norte-americanos, europeus e asdicos,
tem permitido a obtencdo de inUmeras informagbes sobre a digedtibilidade dos
amino&cidos dos dimentos, em que os resultados contidos em tabeas de
composicéo de dimentos, tém sarvido de referéncia para a formulacdo de dietas,
com base em amino&cidos digestivel's, pelos nutricionistas brasileros.

Em virtude da escassez de informagbes sobre a digedibilidede iled de
dimentos, obtida nas condicbes bradleras, inUmeros pesquisadores, de diversas
indituicdes de renome neciond, ndo tém medido esforcos para obterem os
vdores de digedibilidade iled de aminoacidos e a composicdo de tabeas
nacionals, que savirdo paa a adequada formulacdo de dietas com base na
digestibilidade de aminoacidos.

Assm, objeivouse avdiar a digedibilidade iled gpaente e verdadera
de proteina e amino&cidos de dimentos protéicos, utilizando-se a técnica da

canulaT smples e atécnica daanastomose ileo-retd com suinos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Digegtibilidade de aminoacidos

Compete a0 nutricioniga de suinos formular digas, a patir de uma
vaiedade de ingredientes, e atender, a um menor cugto, as quantidades corretas
e badanceadas dos aminoécidos essencias requeridos para suportar um  especifico
nivel ou tipo de crescimento.

A formulacdo de digtas, com base em aminoécidos digedtiveis, parece ser
mas acuada do que a formulacdo com base em aminoé&cidos totas, quando a
digedtibilidade dos amino&cidos dos dimentos diferir grandemente ou quando
aminoacido crigdino for adicionado para se diminuir o conteldo de proteina da
dieta e smultanea reducéo de custo da producéo (KNABE, 1991).

WILLIAMS (1995) concluiu que, a partir do aumento da oferta de
subprodutos da indidtria de dimentos para humanos e da maor disponibilidade
destes subprodutos para a composicdo das dietas para animas, torna-se
importante determinar 0 vaor nutriciond dedes dimentos paa que a noves
dietas sgam adequadamente formuladas. O uso de vaores de digestibilidade iled
na formulacdo de digtas aumenta 0 nUmero de dimentos que podem s
utilizados na formulacdo, sem prguizos na qaidade nutriciond da diga Ese
autor findiza resdtando a importdncia dos vdores de digedtibilidede iled na
formulacdo de digtas, paa a reducdo da poluico nitrogenada, viso que a
excrecdo de nitrogénio estd diretamente relacionada com a digedtibilidade dos
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amino&cidos, podendo-se reduzir, deta forma, os custos ambientals, econbmicos
e sociais da poluicdo ambienta a partir dos dgjetos de suinos.

Edes agpectos tém edimulado a redizacdo de condantes estudos que
visanm desenvolver novas metodologias de avdiacdo nutriciond e edimdivas das
exigbhcias dos animas com base na digedibilidade de proteina e de
aminoécidos.

O termo digedtibilidade referese a0 desgparecimento de um  nutriente
peo trato digedivo, enquanto o termo disponibilidede € definido como uma
porcdo dos nutrientes consumidos que € absorvida no trato digetivo e eda
disponivel para 0 metabolismo anima, segundo SAUER e OZIMEK (1986). De
acordo com LOW (1982), é definido como a propor¢do de aminoécidos em uma
dieta que ndo estda combinada com compostos que possam interferir com a
digestéo, a absorcéo e o metabolismo animd.

Exisem muitas propostas metodoldgicas de avdiacdo de proteina e de
aminoécidos nos dimentos e, segundo MEJIA e FERREIRA (1996), dois fatos
marcantes devem s condderados nestas propostas. O primeiro € que muitas
técnicas désdcas destritas na literatura 20 redlizadas com  peguenos  animals,
principdmente com ratos e aves, com énfase no desenvolvimento de edraégias
Utels para humanos. Dedas técnicas, de acordo com Fuller (1988), citado por
MEJA e FERREIRA (1996), fazem parte a rdaciib de eficiéncia protéica, o
vaor biologico da proteina, o indice de bdanco de nitrogénio e a utilizagdo
liquida da proteing, nas quais se basdam dguns dos principios mais importantes
paa £ avdia a digonibilidade de dguns aminoacidos. O segundo fato a se
detacr € que exigem Vvéios trabdhos isolados  utilizando  inUmeras
metodologias de avdiacdo nutriciond, ndo sendo possivel obter uma proposta
unificada de avdiacdo. Segundo BELLAVER (1989), ha a necessdade de se
padronizar as diferentes propodas de avdiagdo nutriciond para que possam
haver comparaches vdidas entre os resultados e 0 enriquecimento das tabdas de
composicdo de dimentos, devendo-se também utlizar tas padrBes para e

edimarem as exigéncias nutricionals dos animais
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A digedtibilidade é determinada a partir de ensaios de digestéo, nos quais
adieta éfornecida e a excreta correspondente (digestaliled ou fezes) € coletada
(KNABE, 1991) e, segundo SAUER e OZIMEK (1986), a digestibilidade de
aminoacidos pode ser definida como a diferenca entre a quantidade de
amino&cidos na digta e a presante na digedtaiiled ou fecd, divididapda
quantidade de aminoacido nadieta.

A digedibilidade € um mépodo direto e smples de s edimar a qudidade
dos dimentos, sendo a forma mas dmples denominada digedtibilidade fecd,
preconizada por KUIKEN e LYMAN (1948), que mede a diferenca entre a
quantidede ingerida e a excaetada nas fezes. Entretanto, td méodo tem sdo
criticado em virtude das mudangas que podem ocorrer no metabolismo dos
amino&cidos, na sintese ou na degradacdo, devido a acdo da microflora do
intestino grosso (SAUER et d., 1977b; TANKSLEY JUNIOR et d., 1981), e
anda por haver pouca ou nerhuma absorcdo de aminoécidos apds a passagem
pelo intestino delgado (LOW, 1980).

A proteina dietética eta sujeita a degradacéo no trato digestivo pda acéo
das ewzimes digetivas do animd e peda micoflora intesind (FULLER et 4.,
1994). Os vdores de digedibilidade de aminoécidos, determinados a patir da
digesta coletada préxima a0 segmento poderior do intestino delgado, S0
gedmente condderados mas acurados paa mensurar a  absorcdo  de
aminoacidos nos suinos do que os vadores de digedtibilidade determinados a
partir das fezes (HAYDON et al., 1984). Tem sdo demonstrado que proteinas e
amino&cidos que entram no intesin0 grosso gpresentam pouco ou nenhum  vaor
nutriciona para 0 anima. Segundo Masom (1973), citado por FULLER et 4.
(1994), egtes nutrientes sBo degradados, tendo como produto find NH; que €
absorvido e seguido de aumento na excregdo de nitrogénio na uring, ou €
incorporado na proteina microbiana que representa a maor parte do nitrogénio
excretado nasfezes.

JUST et d. (1985) observaram que proteina ou aminoacidos
metabolizados no intestino grosso ndo possuem vaor nutriciond para os suinos,

umavez que o nitrogénio resultante da fermentac@o microbiana € incorporado
XiX



aons proprios microorganismos ou é absorvido na forma de amdnia ou aminese
eliminado pelaurina SCHMITZ & d. (1991), utilizando a homoarginina como
modelo para se estimar a absorgdo de aminoacido no intestino grosso,
condataram que menos de 10% do aminoacido infundido no ceco dos suinos foi
absorvido, contribuindo desta forma com menos de 3% do total de proteina
requerida para mantenca, 0 que corrobora o observado anteriormente por JUST et
d. (1985), utilizando alisna.como moddo.

Amostragem iled tem sdo usada para esimar digedtibilidade de
animoécidos desde a década de 70, quando EASTERe TANKSLEY JUNIOR
(1973) desenvolveram a metodol ogia paraimplantacéo de canula reentrante ileo-
cecdl.

Segundo KOHLER ¢ d. (1991b), diferentes téonicas vém sendo
desenvolvidas na Ultima década para se coldar digedta iled, sendo usados, em
gerd, quaro diferentes méodos 1. canulacéo do ileo anterior a vavula ileo-
cecd (canula T dmples cénula reentrante ileo-cecd); 2. canulacdo do intestino
gp0s a vavula (procedimento ileocdlico pés vavular descrito por Dacy e 4d.,
1980); 3. canula pés-vavular en T (PVTC) de Van Lecuwen e d. (1991); e 4.
anasomose ileo-retd (técnica de bypass do cdlon descrita por Picard (1984),
Darcy-Vrillon e Laplace (1985) e Souffrant et &. (1995).

Da mesma forma que a digedtibilidede fecd, a digedibilidade iled pode
s expressa como verdadeira ou aparente, dependendo £ sSo ou ndo
consderadas as correghes fetas pelos gportes endOogenos de compostos
nitrogenados. A digedtibilidede gparente, segundo LOW (1982), € definida como
a diferenca entre o totd de aminoé&cidos presentes na digta e na digedta iled ou
nes fezes, dividida pedo totd de amino&cidos da digta e a digedtibilidede
verdadeira é igudmente definida, exceto pela correcéo dos vaores obtidos pelo
totd de amino&cidos endogenos, do metabolismo, presentes na digesta iled ou
nes fezes. A digedtibilidade gparente de aminoacido corrigida pela perda
endégena de amino&cido, determinada por via direta ou pedo méodo de
regresséo, € referida como digedtibilidade verdadera (SAUER e OZIMEK,
1986). Para estes autores, parece ser mais gpropriado relatar a digedtibilidede de
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amino&cido em termos de digedtibilidade agparente, visto que ha a necessdade de
% redizaem novos edtudos para determinar 0 verdadero nivd de aminoacido
endégenos e os faores que podem deélos na digeta iled, reavdiando os
métodos tradicionais até entdo aplicados.

O nitrogénio e os aminoacidos enddgenos provém principdmente das
secregfes no trato gadtrointestind da sdiva, da hile e das secregbes do estdmago,
pancress e intestino delgado e também da descamac@o das cdulas superficiais do
epitdio intestind. De acordo com SOUFFRANT (1991), o nitrogénio observado
no quimo ou nas fezes, quando se fornece uma dieta isenta de proteina (DIP),
provém de enzimas, mucinas, amidas, aminas, bactérias e cdulas de descamacéo
da mucosa, durante a passagem do dimento ou do quimo, bem como é resultado
do nitrogénio reabsorvido proximo ao locd de coleta do quimo/fezes. Segundo
ete autor, 0s principas componentes dessss secregbes endogenas SO &S
mucoproteinas e enzimas digedivas, que sfo ricas em proling glicing, &acido
glutdmico, agparaging, sring, daning, treoninae vdina

FURUYA e KAJ (1989) observaram que os vaores de digedtibilidade
verdadera de amino&cidos podem ser determinados a partir dos valores de
digedtibilidade aparente, se for obtida a edtimativa da perda endégena de cada
aminoécido. Estes autores concluiram que a perda enddgena de aminoécido pode
s edimada a partir da técnica de regressdo, com suinos dimentados com dietas
contendo quantidades crescentes de caseing, como a Unica fonte protéica, e a
digedtibilidade iled verdadera de amincdcido € mas acurada do que a
digedibilidede gparente, vito que eda se reduz, quando a quantidede de
aminoécido diminui nadieta

De modo gerd, méodos convencionais como o da dieta isenta de
proteina e 0 da regressfo sfo Smilares e normamente subestimam os vaores do
nitrogénio de origem enddgena. Por outro lado, as técnicas “dterndivas’, como a
téonica de diluicdo de isGtopos e da homoargining, concordam razoavelmente
bem, quando digtas semehantes sf0 usadas, porém agoresentam  limitagbes para
uso rotineiro. Assm, LAPLACE (1986) comenta que, do ponto de vista prético e



de rotina de laboratdrio, 0 método da dieta isenta de proteina parece ser 0 mais
importante para a determinacéo do nitrogénio de origem endogena.

Muitas metodologias para digedibilidade “in  vitro” da proteina e
aminoacidos vém sendo destritas, mas ndo tém ddo amplamente aceitas, pois
N0 goresentam  correpondéncia com os  vaores  determinados  “in vivo’,
requerem  procedimentos  complexos, demandam muito  tempo g
conseqlientemente, sfo  dificels para a golicacd na rotina do controle de
qudidede de dimentos (HSU et d., 1977) ou ndo sfo aplicaveis a quaquer tipo
de dimento.

Pode-2 conduir que as témices “in vitro’ gedmente oferecem um
processo de controle de qualidade rgpido e preciso para “ranquear” previamente
as amodras de dimentos, sendo poderiormente submetides a andises acuradas
dos vdores absolutos de digedtibilidade iled dos amino&cidos (WILLIAMS,
1995).

Os métodos de digestibilidade iled, quando comparados aos métodos “in
vitro”’, tém cugos bem mas dtos €evada complexidade, exigem muito tempo
paa sUa redizacio e H pamitem a avdiacdo de uma fonte de proteina de cada
vez. Apesar disso, refletem de forma mais exaa as rdagbes que exigem entre os
dimentos e o animd, permitindo andisy todos os dimentos (MEJA e
FERREIRA, 1996).

2.2. Determinagdo da digestibilidade ileal de aminoécidos

A digedibilidade de aminodcidos tem sSdo edudada por meo de
amodras coletadas no ileo termind. Vaias técnicas tém ddo destritas, incduindo
0 uUsO de animais intactos (denominado méodo do abate ou méodo do sacrificio)
e de animais modificados drurgicamente (canulados ou anastomosados). Os
méodos de canulacdo podem, por sua vez, ser dassficados em trés categorias

canulas T smples, canulas pésvavular en T (PVCT) e canulas reentrantes.



Andi iled € 0o méodo mas comum paa a deeminacdo da
digedtibilidade dos dimentos com suinos, mas requer 0 usO de animas fisulados
(LETERME et d., 19914). De acordo com MOUGHAN e SMITH (1987), as
cnulas T so atifidos eficentes paa a coleta de digeda iled e ndo ha
inteferéncia na digedtibilidede dos nutrientes Os problemas relacionados ap uso
de cénulas (Smples ou reentrante) sho conhecidos, principdmente a dificuldade
em s obterem amodras representaivas de digeta e 0 entupimento das canulas
(LETERME et d., 1991b).

A anasomose ileo-retd condge na transecgdo completa do intetino e
poderior fixacdo da pate termind do ileo a0 cdlon imediaamente anterior ao
reto, permitindo o trandto direto de digesta do intestino delgado a0 meo
exterior, com ou sem remocéo do intestino grosso da cavidade abdomind. A
anasomose ileo-retd foi proposta como um méodo dternativo a canulagdo, com
0 objetivo de resolver os problemas rdacionados com as canulas (LAPLACE,

1986).

2.2.1. CanulaT simples

Entre os modelos de canulas, o dacanulaT paracoletade digedtailed
utilizaacanula T inseridano ileo-termind a gproximadamente 5 a 15 cm anterior
avdvulaileo-cecd.

Durante o procedimento cirdrgico, néo ha necessdade de transeccéo
completado intestino (SAUER e de LANGE, 1992), o que garante a manutencéo
de um estado fisiolGgico do intestino e, por conseguinte, a passagem de digesta
normamente através do loca de canulagdo (FULLER, 1991). A cirurgiaé
consderada s mples e menos invasiva, quando comparada aos damais métodos
crdrgicos paraa determinacéo da digedtibilidede iled de nutrientes, permitindo a
redlizacéo dos ensaios de digestibilidade apds recuperacdo cirdrgicade 14 dias
(EASTER eTANKSLEY JUNIOR, 1973).

Os suinos sdo submetidos aum periodo de adgptacdo de 5 a 10 dias,
durante os quais 0 consumo da dieta a ser testada é estabelecido e estabilizado,
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ap0s 0s quas e redizam as coletas. Normamente, 0s animais o dimentados
duas vezes ao dia e as amodiras de digestas sdo coletadas por um periodo de 12
ou 24 horas, durante doisou trés dias.

Edatécnicade avdiacéo nutriciond permite que os animais sgam
aojados em gaiolas mais confortaves e, por S50, menos estressantes do que
aguelas seme hantes adescrita por PEKAS (1968) e normamente utilizadas por
animai's submetidos aanastomose ileo-retd. Outra vantagem € que podem s
redlizadas coletas por um longo periodo de tempo, sendo possivel 0 uso deum
mMesMo grupo de suinos paramaior nimero de andise, etambém a coletade
amodrasfecals, se necessario. A canulaT smples permite repetidas observagdes
sobre ataxa de passagem e a composi¢ao da digesta, por poder ser inseridaem
um ou mais locais do intestino do suino, permitindo aandise por periodos de
varias semanas ou meses (LOW, 1980).

Edatécnicarequer o uso deindicador de digetibilidede inerte, pois
somente uma fracéo da digesta que passa pelo ileo termind € coletada, 0 que
pode ser umafonte de erros, devido adificuldade de se obter umamistura
uniforme do indicador nadietae na digesta e, também, aos problemas anditicos
da recuperacéo quantitativa do cromo nas amostras. Outra preocupacao
relacionada ao uso detatécnicaindui: didmetro interno dacénula, fluxo de
digesta de dietas de diferentes composi ¢oes, tamanho das particuas dadigestae
quantidade coletada e a duracdo de periodo de coleta de digesta para se obter uma
amodtrarepresentativa (SAUER e de LANGE, 1992). O fluxo e a coleta de dietas
ricas em aimentos fibrosos podem gpresentar dificuldedes, podendo envolver
fracionamento dos componentes da dieta (FULLER, 1991).

2.2.2. Canulaposvalvular en T (PVTC)

Edta técnica envolve aremocao do ceco, com excegdo daregido do
esfincter ileo cecd, aqud € preparada paraaimplantacdo dacanula (VAN
LEEUWEN et a., 1991). Edatécnica primeramente sugerida por VAN
LEEUWEN (1988) permite coleta quantitetiva da digestailedl, ndo sendo
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necessario o uso de indicadores de digestibilidade. A pressio excercidapela
digestaforcaa abertura da vévulaileocecd dentro dacanula, quando estaesta
aberta, permitindo o fluxo livre e continuo de digesta eravés da cénulaparao
tubo coletor fixado externamente acanula. Quando a canula esta fechada, a
digestaflui diretamente parao cdlon, o que permite acoletatotd de fezes e
NecessAio.

A técnicacirdrgica € um pouco mais complicada que atécnica para
implantacdo de canula T smples, porém permite adequada determinacéo da
digedtibilidade iled de dietas contendo dtos nivels de fibra e causa, segundo
VAN LEEUWEN (1988), pouco desconforto ao animd. Entretanto,
desconhecem-se 0s possiveis danos afisiologia do trato digestivo devido a
cecotomia

KOHLER et d. (1991b), em uma srie de traba hos comparando véias
técnicas de determinacéo da digestibilidade ileal com suinos, ndo observaram
diferencas nos resultados determinados com animais submetidos atécnicade
PVTC, quando comparada ao modelo de canula T smples e canulas reentrantes.
Os autores concluiram que atécnica de PV TC € uma dternativa gpropriada para
avadiacdo dadigestibilidade ilead dos aminoacidos com suinos.

2.2.3. Canulasreentrantes

Diferentes mode os de canulas reentrantes tém sdo descritos como os
modd osileo-ilea (CUNNINGHAM et d. 1963), ileo-cecd (EASTER e
TANKSLEY JUNIOR, 1973) ou ileo-cdlico (pos-valvular), proposto por
pesquisadores franceses (DARCY et d., 1980), sendo os dois Ultimos modelos
desenvolvidos na tentetiva de solucionar os problemasiniciais do moddo ileo-
iledl, que so a completa secgdo do intestino delgado e suas consegiiéncias sobre
afisologiado 6rgéo e adtaincidéncia de obstrucéo das canulas (FULLER,
1991; SAUER e de LANGE, 1992). Os model os de canulas reentrantes permitem
acoletatota de digesta, digpensando o uso de indicadores nadieta.



Alimentos com dto teor de fibra ou dtaviscosdade provocam dta
incidéncia de obstrucdo dacanula (NYACHOTI et d., 1997). A infusio de uma
s0luco sdinana parte proxima da canula reentrante tem Sdo sugeridapara
solucionar os problemas de obstrucéo, embora sgamais trabalhosa (VAN
LEEUWEN, 1987). Restrig&o no consumo é outro artificio usado para solucionar
este problema, porém este procedimento pode ser outrafonte de erro na
determinacdo da digestibilidede iled de aminoécidos A técnicaexige a seccéo
completado intestino delgad o (cnulareentrante ileo-iledl), podendo dterar a
fisologiaintestina, dém de ser um modelo mais complicado do ponto devista
crurgico.

A insx¢do de canulas Imples ou reentrantes ndo parece exercer efetos
ggnificaivos sobre 0 processo de digestdo dos suinos, bem como o uso de
dimentacdo redrita ndo parece ser problema para a determinacdo dos vaores de
digegtibilidede de aminoacidos (SAUER et d., 1982).

2.2.4. Anastomose ileo-retal

Os primearos a sugerirem a técnica de anedomose ileo-retd  foram
FULLER e LIVINGSTONE (1982) e, posteriormente, outros pesquisadores
sugeriram modificacbes (GREEN et d., 1987; LOPES et d. 1998), exidindo
uma variedade de técnicas descritas naliteratura

A principd vaitagem da anasomose ileo-retd € que a digeda €
facilmente coletada direlo do &us e em quattidade suficiente paa as andises
Este método € importante para dietas contendo subprodutos fibrosos (KOHLER
et d., 1991a).

LAPLACE e d. (1994) compararam o efeito de quatro modelos de
anasomose ileo-retd com suinos. Os moddos avdiados foram o término-
temind e témino-laerd, ambos com ou sem a pemanéncia da vadvula ileo-
cecd. Edes autores concluiram que 0 modedo de anastomose término-termind,
s$m a pamanénda da vdvula ileo-cecd, foi 0 mais apropriado para os estudos

de digedtibilidade de proteina, a0 passo que os modelos de anastomose término-
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laterd nd0 apresentaram  resultados  sdtidfadrios, principdmente em funcdo do
refluxo de digeta no intestino grosso e da interferéncia de sua flora microbiana
Do mesmo modo, GREEN et d. (1987), avdiando os moddos de anastomose
ileo-retd pré e pésvdvular, conduiram que 0 moddo posvavda néo
agoresentou melhora sobre 0 moddo  pré-vadvua (de drurgia mas dImples),
quanto aos resultados de digedtibilidade.

LOPES e d. (1998) propde um modelo de anastomose ileo-retd
témino-terminad, no qua, em vez da colocacdo da canula para diminacéo de
gases do inteino groso, faz-se uma colotomia aravés da sutura do cdlon a
pele. Pogeriormente, FONTES et d. (1998), avdiando a digedtibilidede iled
goarente de amino&cidos de dguns dimentos com suinos, utilizando o modeo
descrito por LOPES et d. (1998), observaram que os vaores dos coeficientes de
digedibilidade de aminoc&cidos de uma diga inicdd foran coerentes com ©os
referenciados em tabelas de digedtibilidade de aminoacido (RHONE POULENC,
1993).

Darcy-Vrillon e Laplace (1985), citados por FONTES (1998),
condataram, em estudos com animais submetidos aanastomose ileo-retd e com
canulaileo-cdlica pés-vavular, codfidentes de digedtibilidede de nitrogénio e
amino&cidos Smilares entre as duas técnicas, quando os suinos foram submetidos
auma dieta abase de cevada, milho e farelo de soja, ou com uma dieta abase de
fardo detrigo. Entretanto, para uma dieta abase de polpa de beterraba, os
coeficientes de digestibilidade de nitrogénio e aminoéacidosforam
sgnificativamente menores para 0s animai's submetidos aanastomose ileo-reta
té@mino-terminal. LAPLACE (1986) comenta que essesresultados podem estar
asociados dausénciadavavulaileo-cecd e do tempo de permanéncia do
aimento no ileo, visto que a polpa de beterraba norma mente gpresenta trangito
intestinal rgpido. Porém, como citado em estudos pogteriores, LAPLACE et dl.

(1994) ndo observaram diferencas nos valores de digestibilidade dos
amino&cidos, quando e utilizou 0 mode o de anastomose ileo-retd com ou sem

vavulaileo-cecd, concluindo que 0 modeo de anastomose ileo-retd sem
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vavula, por ser maissmples, foi 0 mais apropriado para esses estudos. Os
estudos anteriores de GREEN (1988) concordam com estas observagOes.

FULLER (1991) comparou a digeté de suinos mantidos com
anastomose ileo-retd e com canulas T smples por um periodo de dois anos.
Edtes autores obsarvaram que a destruicdo funcionad do intestino grosso  causou
modificagbes na fisologia digestiva dos animais submetidos a anastomose, vigto
que afetou grandemente a asorcio de &gua e derdlitos, sendo necessria a
uplementacdo de sidio e outros mineras. A condgéncia da digeta iled,
inicidmente, foi semdhante a dos suinos submetidos a canulagdo, porém, com
maior tempo decorrido desde a cirurgia a condgéncia das fezes foi dterada,
tornando-se mais condgente, indicando maor retencdo de &gua, 0 que pbde ser
reefirmado pea menor fregiéncia das evacuagbes Essas dteragbes sugeriram
modificacdo progressva da fungdo intesind, o que pdde ser confirmado com 26
smanas agp0s a drurgia a patir de mudangas higologicas no ileo, com
hipertrofia do masculo liso, aumento  do nimero de cdulas globet, dongamento
das criptas e arofia dos enterécitos do gpice das viloddades. A concentracdo de
&idos graxos volaes na digeta também eteve mas devada, quando
comparada a dos suinos canulados. Essas mudancas sugerem  que  houve
adgptacdo do ileo, que assumiu dgumas fungbes do intestino grosso, sendo
evidenciada a dteacdo da digetéo da maéria organica, ndo se  dterando,
contudo, a digestéo do nitrogénio.

KOHLER et d. (1991b), em uma S&rie de trabahos comparando
metodol ogias para a determinacéo da digestibilidadeileal com suinos, néo
observaram diferencas nos resultados determinados com animais submetidos a
técnicade PVTC, quando comparados aos dacanula T smplese canulas
reentrantes. Porém, quando comparados com os animais submetidos a
anastomose ileo-retd, gpresentaram aumento na digestibilidade da matéria seca,

0 que pode ser explicado pelo aumento da fermentacéo bacteriana, indicado pela
maior concentrag@o de &cidos graxos volae's na digesta destes animais.
Ressdtam, ainda, que a atividade bacteriana e a sintese de proteina bacteriana
podem influenciar a digedtibilidade dos aminoécidos
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LETERME e d. (1991b), avdiando a taxa de passagem de digesta com
uinos submetidos a anastomose ileo-reta e com suinos adgptados com canula T
smples, observaram aumento da taxa de passagem com 0s animas submetidos a

anasiomose.

2.3. Fatores que podem interferir nadigestibilidadeileal de aminoacidos

Segundo WILLIAMS (1995), entre osfatores que influendam a
digedtibilidede ileal dos dimentos est@o indluidos o nivel de dimentaco, os
efeitos associativos entre os dimentos, 0 tamanho da particula, o tipo de amido e
0s efeitos do processamento dos aimentos.

As condicles de processamento e estocagem podem produzir beneficios
ou danos aos nutrientes presentes nos dimentos. Paa SWAISGOOD e
CATIGNANI  (1991), muites vaiaves deam quimica e fiScamente as
interagbes entre os nutrientes nos dimentos, como as vaiagdes de temperatura
durante o0 processamento, a concentracdo e as carecteridicas dos nutrientes, a
aividade da &gua, o tempo e a temperatura de estocagem e também o pH;
conseqlientemente, € extremamente dificil predizer a qudidade nutriciond dos
alimentos submetidos a todos esses efdtos.

MAYNARD e d. (1984) rdaaran que os inibidores da tripsna e
quimiotripsna prejudicam a digedtibilidade da proteina, tendo Sdo observadas
hipertrofia do pancrees e reducdo da enegia disponived do dimento. O
ajuecimento excessvo e a estocagem prolongada podem acarelar prguizos a
qudidade da proteina, devido a ligacdo entre radicas animo livres da cadea
polipeptidica e grupos ddeidicos de aglcares redutores na formacdo de um
amino-acucar, que prejudica a hidrdlise de peptideos pelatripsina

Ruckebush e Bueno (1976), citados por HAYDON e d. (1984),
reportaram reducdo da motilidade do estémago e do intestino delgado em suinos
dimentados uma ou duass vez a dia quando comparados com  Suinos
dimentados a vontade. A limitacdo do consumo da digta e &gua e a dimentacéo

dos suinos em intervdos de tempo fixos, comumente observados em ensaios de
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digedtibilidede iled de aminoécidos, podem influencdar o tempo de retencdo da
digeta no intedino ddgado e conseglentemente, afetar a  digedtibilidede.
HAYDON et d. (1984) obsarvaram reducdo nos vaores de digestibilidade iled
goaente da matéria seca, do nitrogénio e de aminoacidos (isoleucing, leucing,
metioning, fenildaning vdina e tirosnd, quando o nivd de dimentacdo foi
reduzido de 4,5 para 3,0% do peso corporal.

LI e SAUER (1994) obsavaram aumento linear nos coeficientes de
digedtibilidede iled da proteina bruta e dos aminoacidos, com excecdo de
metioning, cigeina e sering, com Uinos, quando os nivels de incduséo de dleo de
canola foram aumentados nas dietas. O retardo no enchimento gastrico, quando
s aumentam 0s nivels de gordura digética, rdatado por Hunt e Knox (1968),
citados por LI e SAUER (1994), pode resultar em menor taxa de passagem da
digeda peo intedino degado e conseguentemente, maor digestibilidade dos
aminoécidos.

Segundo DONKOH et da. (1994), quando a ingetéo de matéria seca é
smdhante e os nives de proteina bruta ingeridos sfo diferentes, quantidade
smdhate de maerid endogeno indigerido no  ileo  termind  contribuira
desproporciondmente na  determinacdo da digedtibilidede aparente. Por ido, a
digedtibilidede aparente € influenciada pdo nivel de proteina na ditla (FURUYA
eKAJl, 1989).

A digedibilidede dos nutrientes decresce conddentemente com 0
aumento do contetido de fibra na dieta. Contudo, de acordo com FERNANDEZ e
JORGENSEN (1986), a magnitude dedta influéncia negativa depende da fonte de
fiora (tipo e origem), do grau de moagem, do tratamento témico e da
peletizacdo, do periodo de adaptacéo a dieta, do nive de dimentacdo, da idade e
peso corporal do suino, entre outros fatores.

MITARU et d. (1984) testaram diferentes fontes de fibra com suinos e
observaram menores codficientes de digedtibilidade gparente da proteina bruta e
amino&cidos na digta que continha maor concentracéo de ligning, aribuindo td
reducdo a capacidade da lignina em adsorver os amino&cidos, devido a interacéo
hidrof ébicaestabelecida



A digedtibilidade dos aminoécidos pode ser afetada pelas propriedades
fiscas e quimicas das proteinas. PARSONS (1985) comentou que proteinas com
dto teor de cigeina e pontes bissulfidicas S50 particularmente resstentes &
enzimas digedtivas e a sequiéncia dos aminoécidos pode ser responsave pela
baixa digestibilidade de dgumas proteinas, em decorrénciadalimitada
disponibilidade de pontos para clivagem das mesmas por meio das enzimas
proteoliticas.

LOW (1980) relatou que a austncia de proteina na digta isenta de
proteina pode afetar o metabolismo norma da proteina do corpo e reduzir a
secrecd0 de compogtos nitrogenados no limem  intesind, 0 que rexultaria em
uma avdiacdo subedtimada das perdas dos aminoé&cidos enddgenos totais. Por
outro lado, FULLER e CADENHEAD (1991) observaram menor teor de
nitrogénio de origem endégena em suinos dimentados com digtas isentas de
proteina adicionadas de caseina e aminoé&cidos sntéticos, quando comparados a
suinos dimentados com uma dieta isenta de proteina (43 e 58 d/diag
respectivamente).

A secrecéo e, ou, reabsorcgo de nitrogénio enddgeno é influenciada por
diversos fatores, incluindo peso corpord, contetido e qudidade da proteing, fibra
e gordura dietética, ingestdo de matéria seca e presenca de fatores
antinutricionais (L1 e SAUER, 1994; LI et d., 1994, e DONKOH et d., 1994).
SAUER et al. (1977b), trabahando com diferentes niveis de fibra bruta

em dietasisentas de proteina, congtataram que aingestdo decresceu, amedida
que se aumentou o nivel defibrabruta, 0 que também pdde ser observado com
relacdo adigedtibilidade dos aminoécidos.

A excregdo de aminoacidos enddgenos € influenciada pela proteina da
dieta, pelo teor de fibra e pela presenca de fatores antinutricionals (SAUER e
OZIMEK, 1986). O tanino, segundo estes autores, deve ligar-se aproteina e aos
aminoacidos, formando complexas resi stent es & enzimeas proteoliticas, ou ligar-
e diretamente & enzimas, afetando a digestéo das fontes enddgena e exdgena.



CAPITULO1

DIGESTIBILIDADE ILEAL APARENTE E VERDADEIRA DE
PROTEINA E AMINOACIDOSDE ALIMENTOSPROTEICOS,
DETERMINADA
PELA TECNICA DA CANULA T SIMPLESCOM SUINOS
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1. INTRODUCAO

A ocondante avdiagdo nutricond dos dimentos tem permitido a mehor
adequacdo dos nutrientes ingeridos & necessdades produtivas dos  suinos,
permitindo que estes expressem todo 0 seu potencid genético paraa producao.

A digedtibilidede de proteina e aminoécidos, determinada pelo méodo de
andie fecd, ndo reflde as quattidades destes nutrientes digooniveis para a
absorcéo e subsegiente sintese protéica (SAUER e d., 1982), visto que ndo
consdera a acdo da microflora do intestino grosso sobre as proteinas e 0s
aminoacidos. Conforme LAPLACE (1986), a andise fecd resulta em eros na
determinacdo da digedtibilidade, que pode ser superestimada, quando ocorre
degradacd0 do nitrogénio e da proteina no intetino grosso, ou Subestimada,
quando ha sintese. Desde que a digestdo e a absorcdo da maioria dos nutrientes
S50 essencidmente completas no intestino delgado, um indice mais acurado de
utilizacdo pode ter como base amodras coletades no ileo temind (EASTER e
TANKSLEY JUNIOR, 1973).

Assm, diversas téonices tém  ddo  utilizades paa s obter a
digegtibilidade de aminoacidos nos dimentos para suinos mes a andise de
amostras de digesta coletadas no ileo termind tem recebido aencdo especid dos
pesquisadores. Para a coleta destas amodra exisem vérias técnicas. A coleta de
digeta no ileo termind de suinos por meio da implantacdo da canula T Imples
tem goresentado vantagens, como por exemplo sSmplicidede da cirurgia, menor
periodo de recuperacdo péscrlrgico e menor dteracdo da fisologia digestiva,
quando comparada & outras técnica de avdiacdo nutriciond, o que concorrem
parasua utilizacdo ssemédicanaavaiacio nutriciond dosdimentos.

Nesse sentido, propdsse ese trebaho com o objetivo de se determinar a
digedtibilidede iled apaente e verdadeira de proteina e aminoécidos de
dimentos protéicos, utilizando-seacénula T smples com suinos.
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2. MATERIAL E METODOS

O ensdo de digedibilidade foi conduzido no Setor de Suinocultura, do
Depatamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncia Agraias, da Universdade
Federa de Vicosa, no periodo de 12 de novembro a 18 de dezembro de 1998.
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A implantacio dacénula T smples, utilizando a técnica descrita por
HORSZCZARUK et d. (1972) e EASTER e TANKSLEY JUNIOR (1973), foi
redizada no Centro Cirdrgico de Grandes Animais, do Departamento de
Veterinaria, da Universdade Federd de Vigosa Foram utilizados quatro suinos
mestigos (Landrace x Large White), machos castrados, com peso médio de 30 kg.

Apbsadirurgia, 0s animaisforam medicados com sulfadiazina-
trimetoprim (30 mg/kg, IM, 12-12h) e dipirona sodica (22 mg/kg, IM, 12-12h)
por cinco dias. Os animais foram mantidos em jgjum solido durante os dois
primeiros dias pds-cirlrgicos e receberam agua avontade e, a partir do terceiro
dia, foram fornecidas quantidades crescentes da dieta de recuperacéo (Quadro 1),
até o inicio do periodo experimental.

Quadro 1 — Composicao centesimal da dieta de recuperacio’

Ingredientes %
Milho 51,45
Farelo de soja 30,60
Aclcar 5,00
Leiteem pd 8,00
Oleo vegetd 1,00
Fosfato bicdcico 1,97
Cdcaio 1,01
S4 0.60
Suplemento minerd 2 0,07
Suplemento vitaminico® 0,25
Antibidtico * 0,05
Totd 100,00
Composicao caculada®

Proteina bruta (%) 21,08
Energiadigestive (kca/kg) 3440
Cdcio (%) 0,93
Fosforo total (%) 0,68
Lisina (%) 1,21

" Vaores expressos na matéria natural.

? Composicéo por 500 g de mistura: ferro 90,0 g; cobre 10,0 g; cobato 2,0 g; manganés 40,0 g;
zinco 70,0 g eiodo 2,0 g.

* Composicio por kg de mistura: Vitamina A 10.000.000 Ul; Vitamina Ds 1.000.000 Ul;
Vitamina E 15.000 Ul; Vitamina B, 1,5 g; Vitamina B, 3,0 g; Vitamina B; 15 g; &ido
pantoténico 120 g; Vitamina C 30,0 g, Vitamina K; 125 g, acido nicotinico 22,0 g,
antioxidante 20,0 g e Vitamina B, 2,0 mg.

*Virginamicina



® Véores caculados a partir das Tabelas Brasileiras de Composicio de Alimentos e Exigéncias
Nutricionais de Aves e Suinos (ROSTAGNO et d., 1994).

Os auinos foram examinados diariamente por um periodo de 14 dias gpos
adirurgia, tendo sSdo avdiados comportamento, temperaturaretd, apetite,
agpecto e condsténcia das fezes, passagem de digesta através da canula e aspecto
daferidacirlrgicae dacanula A suturade pde nalinhadeincisfo abdomind foi
retirada 10 dias gpdsacirurgia

Durante o periodo de recuperacdo pds-crurgico, os animais foram
dojados, individudmente, em baias de dvenaria, no Setor de Suinocultura, do
Departamento de Zootecnia, nas quais permaneceram aé o completo
restabel ecimento pos-cirdrgico, tendo sido trandferidos para as gaiolas de
metabolismo apds 14 dias.

Os auinos foram dojados durante o periodo experimentd em gaolas de
metabolismo metdicas, em sda de dvenaria tdhado de telha de baro e jandas
de vidro tipo basculante. Os suinos foram submetidos a um periodo de adaptacéo
& gaiolas de metabolismo de sete dias antes do inicio do periodo experimentd.

O ensao de digedibilidade fol conduzido na forma de quadrado latino
4x4. Os suinos receberam as dietas experimentais didribuidas ao acaso gpls cada
repeticdo, evitando-se que 0 mesmo anima recebesse a mesma digta em
repeticOes diferentes.

Os animais foram submetidos a um periodo de cinco dias de adaptacéo
& dietas experimentais (TANKSLEY JUNIOR e KNABE, 1984; BELLAVER,
1989), seguido de um periodo de coleta de digesta de dois dias (TAVERNER et
a., 1981; SAUER et d., 1982; PARTRIDGE et a., 1987; e BELLAVER, 1989).

Os dimentos andisados foram: fado de soja (FS), gliten de milho
(GM), fainha de cane e oswos (FCO) e fainha de sangue (FSA), cujas

composi¢Bes quimicas se encontram no Quadro 2.



As digas expeimentails, cada uma com um dimento protédco diginto
(Quadro 3), foram formuladas para conter 13% de proteina bruta e 1,85% de
fibra bruta e denominadas T, T,, T3 € T4, respectivamente, para o FS, o GM, a
FCO e a FSA. Foi utilizada uma dieta isenta de proteina (DIP), a0 find do
periodo de andise dos dimentos protéicos paa Sse delerminar a  excregdo
enddgena de aminoacidos (Quadro 3).

As dietas experimentais foram formuladas para conter nivels semehantes
de clcio e fodoro (excto com a FCO), vitaminas e mineras segundo
ROSTAGNO et d. (1994), e também 0,25% de Oxido crémico, como indicador
da digedtibilidade, conforme BELLAVER (1989).

Quadro 2 — Composicio percentud média dos dimentos andlisados™

, Alimentos

Aminoacidos Fardlode GlUten de Farinhade Farinhade

soja milho carne e 0SS sangue
Maériasca’ 86,600 90,530 91,780 88,710
Proteina bruta® 44,220 62,310 40,230 79,200
Acido aspatico 5,440 4,030 3,090 8,890
Adido glutdmico 8,500 14,430 4,800 7,830
Alanina 2,050 5,950 3,410 7,000
Arginina 3,420 2,050 3,030 3,320
Cigeina 0,700 1,140 0,280 0,710
Fenildanina 2,380 4,150 1,310 6,070
Glidma 2,050 1,660 6,890 3,650
Hidtidina 1,240 1,340 0,660 4,380
|soleucina 2,140 2,610 1,020 0,700
Leucina 3,620 11,270 2,320 10,810
Ligna 2,870 0,990 1,980 7,420
Met+Cis 1,370 2,560 0,810 1,760
Metionina 0,660 1,420 0,530 1,050
Serina 2,430 3,410 1,570 4,560
Tirosna 1,760 3,470 0,850 2,650
Treonina 1,830 2,120 1,250 4,340
Triptofano 0,610 0,311 0,203 1,326
Vdina 2,280 2,980 1,067 7,340

T Vaores expressos na matéria natural.

2 Andlises redizadas na Ajinomoto Animal Nutrition, Paris, Franca.

® Andlisss redizadas no Laboratdrio de Nutricdo Animd, do Departamento de Zootecnia, da
UFRV.
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Quadro 3 — Composicao centesmdl das dietas experimentais®

Ingrediente Digtas

T1 T2 T3 T4 DIP
Farelo de soja 28,260 - - -
Gliten de milho - 21,000 - - -
Farinha de carne e 0s0s - - 31,000 - -
Farinha de sangue - - - 16,100 -
Aclcar 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
Amido 59,435 62,485 54,565 66,990 82,790
Cascadearroz 0,040 4,060 3,510 4,510 4,680
Cdcaio 0,590 0,640 - 0,575 0,575
Fosfato bicdcico 0,750 0,890 - 0,900 1,030
Suplementominerd 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico * 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sa 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Baditracinade zinco 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Oxido crémico 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composico caculada”
Matéria seca (%) 89,69 90,41 90,58 90,10 90,00
Proteina bruta (%) 13,00 13,00 13,00 13,00 0,14
Energiadigegtive (kca/kg) 3571 3690 3011 3368 3501
Fibrabruta (%) 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
Cdcio (%) 0,50 0,50 4,20 0,50 0,50
Fosforo total (%) 0,29 0,24 2,06 0,19 0,20
Lisnatotd (%) 0,82 0,28 0,54 1,03 -

" Vaores expressos na matéria natural.

? Composicao por 500 g de mistura: ferro 90,0 g; cobre 10,0 g; cobalto 2,0 g; manganés 40,0 g;
zinco 70,0 g eiodo 2,0 g.

® Composicdo por kg de mistura: Vitamina A 10.000.000 Ul; Vitamina D, 1.000.000 UI;
Vitamina E 15.000 Ul; Vitamina B, 1,5 g; Vitamina B, 30 g; Vitamina B; 1,5 g, &cido
pantoténico 120 g; Vitamina C 30,0 g, Vitamina K; 125 g, acido nicotinico 22,0 g,
antioxidante 20,0 g e Vitamina B, 2,0 mg.

* Vadores caculados a partir das Tabelas Brasileiras de Composicio de Alimentos e Exigéncias
Nutricionais de Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 1994).
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As dietas foram fornecides duas vezes ao dig, & 7 e 19h, durante o
periodo experimentd, dividindo-se quantitativanente o volume di&io entre os
arracoamentos. As dietas foram diluidas, na propor¢do de dois litros de &gua por
cada quilograma de dieta, antes de serem fornecidas aos animas, paa fadlitar a
inget® e evitar 0 deperdicio (HAYDON et d. 1984). As dietas foram
fornecidas a vontade durante os dois primeiros dias de cada periodo de adaptacéo
& didas expaimentais. A patir do tercero dia, aé o find de cada periodo de
coleta, todos os suinos foram igudmente dimentados com base no traamento de
menor consumo durante os dois primeiros dias de cada periodo de adaptacéo
(LIN et d., 1987). Ajustes no consumo foram relizados no inicio de cada periodo
de coletas. A &ua foi fornecida a vontade durante todo periodo experimenta. As
sobras dos arracoamentos foram coletadas, secas e subtraidas do fornecido para
Se estabel ecer 0 volume absoluto consumido.

As amodrasde digesta foram obtidas durante o intervalo de doze horas
entre os arragoamentos da manha e da noite de cada um dos dois dias do periodo
de coletas (TAVERNER et al., 1981; TANKSLEY JUNIOR e KNABE, 1984;
BELLAVER, 1989). As coletas foram redizadas usando sacos pl &sticos de 5x20
cm conectados & canulas, que foram trocados a cada coleta. As amostras foram
coletadas a cada duas horas ou quando os sacos de coleta estavam repletos.
Imediatamente gpds cada coleta, as amodiras de digesta de um mesmo animd
foram colocadas em saco plagtico e ao find de cada diade coletaforam pesadase
armazenadas a - 20°C para pogteriores andises. Diariamente, & 7h15 e 19h15,
redizaram 2 as mensuragdes de temperaturas de maxima e minimano interior
dasdadedvenaia

As amodtras de digesta foram descongel adas e homogeneizedas e, em
Seguida, retirouse um volume de 300 mL paraliofilizacéo. Apds aliofilizaco,
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as amodras de digesta foram mantidas em temperatura ambiente, por umahora,
para entrar em equiilibrio com a umidade do ar, pesadas, moidas e acondicionadas
em recipientes de vidro com tampa para andises pogteriores. As amodras
andisadas foram compostas da digesta de dois animais de um mesmo tratamento.

Foram determinados os teores de matéria seca e proteina bruta nos
dimentos e os teores de matéria seca, proteina bruta e cromo nas dietas e nas
amodras de digedta iled, no Laboratdrio de Nutricdo Anima, do Departamento
de Zootecnia da Universdade Federd de Vigcosa, de acordo com as metodologias
descritas por SILVA (1990), enquanto as andlises de aminoacidos nos dimento e
nas amodras de digeda iled foram redizadas por cromatografia de troca ibnica,
noslaboratoriosda Ajinomoto Animal Nutrition, Paris, Franca

A determinacZo da digedibilidade iled gparente e verdadeira da matéria
seca, da proteina bruta e dos aminoacidos dos dimentos andisados foi obtida

utilizando-se as sguintes formulas:

1 — Fator deindigetibilidade (F1)
FI = Cr,0,di¢a
Cr0;digeta
2 — Coeficiente de digedtibilidade da matéria seca (CM SD)
MSD (%) = 100 — (Fl; x 100)
em que
Fl, =fator deindigedtibilidade da dieta testada
3 — Codficiente de digestibilidade gparente da proteina bruta (CDapPB)

CDapPB (%) = PB dieta— (PB E; x_FI,) x 100
PB dieta

emque
E; = digestadadietatestada



4 — Coeficiente de digedtibilidade verdadeira da proteina bruta (CDvPB)

CDvPB (%) = PB dieta— (PB digestax Fl, — PBe x Fl,) x 100
PB dieta

em que
PBe = proteina bruta enddgena excretada nadigetailed
Fl, = fator de indigestibilidade da dieta isenta de proteina (DIP)

5 — Codficente de digedtibilidade gparente de aminoécidos (CDgpAA) -
(ROSTAGNO e FEATHERSTON, 1977)

CDapAA (%) = mg AA/g digla— mg AA/g E; x Fl; x 100
mg AA/g dieta

6 — Codficente de digedtibilidade verdaddra de amino&cidos (CDVAA) -
(ROSTAGNO e FEATHERSTON, 1977)

CDVAA (%) = mg AA/g dieta— (mg AA/g E; X FH; —mg AA/Q E, X F,) x 100
mg AA/g digta

xli



3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Durante o periodo experimentd, atemperaturavarioude2248+ 1,11 a
24,83 £+ 1,70°C e 0 peso corpora dos suinos, de 57,53 + 3,02 a 65,02 + 4,10 kg.

Os consumos médios de maéria seca di&ios dos tratamentos contendo
fardo de soja (FS), gliten de milho (GM), fainha de cane e osos (FCO) e
farinha de sangue (FSA) foram 2,04; 2,10; 1,93, e 2,10%, respectivamente, do
peso corporal médio dos suinos. JORGENSEN et a. (1981), dimentando suinos
com nivels de 1,4 a 2,8% do peso corpora, observaram que estas variacfes na
ingetdd de dimento néo influenciadam os codficientes de digedtibilidede dos
aminoécidos.

Os consumos e 0s coeficientes de digedtibilidade iled da maéia seca
(CDMS) das digtlas expaimentas e os codficentes de digedtibilidade iled
gpaente (CDapPB) e verdadera (CDvPB) de proteina bruta dos dimentos
analisados s20 apresentados no Quadro 4.
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Quadro 4 — Conumos e coeficientes de digedibilidede iled da matéria seca
(CDMS) das dietas experimentais e codficentes de digedibilidade
iled aparente (CDapPB) e verdadeira (CDvPB) de proteina bruta
de quatro dimentos, com suinos, utilizando-secanula T Smples’

Tratamentos
T1 T2 T3 T4
Farelo de Glaten de Farinhade Farinha de

soja milho carne e 0SS sague
Consumo (g/dia) * 1387,00 1388,00 1314,00 1384,00
CDMS (%) 78,42+221 8550+064 73,96+274 84,23+0,82
CDapPB (%) 7200+145 7352+238 53,71+266 46,58+ 2,38
CDvPB (%) 88,40+145 89,50+ 2,38 705+266 63,20+ 2,66

* Andises redizadas no Laboratdrio de Nutricho Animal, do Departamento de Zootecnia, da
UFV.
? Valores expressos na matéria natural.

Os valores de CDvPB do FS (88,40%) e do GM (89,50%), determinados
neste trabalho, foram superiores aps agpresentados por RHONE POULENC
(1993), que correspondem a 84,00 e 86,00%, respectivamente.

O CDvPB obtido para a FCO (70,50%) foi semelhante a0 determinado
por EUROLYSINE (1995), que corresponde a 69,70%, porém diferente do
determinado  por RHONE POULENC (1993), que foi de 81,00%. Existe grande
vaiacdo entre os coeficientes de digedtibilidade de proteina bruta de diferentes
amostras de FCO, o que pdde ser observado por WILLIAMS (1995), a partir da
vaiagdo dos CDvPB de amostras de FCO de 63,60 a 79,30%. Os baixos
coeficientes de digedtibilidade determinados para a FCO, neste trabaho, podem
edar asociados a qudidade inferior, quando comparada a outras FCO. A baixa
concentracdo de proteina bruta (40,23%) de aminoécidos e também a observacéo
de grande quantidade de esquirolas éssees na FCO, neste trabadho, indicaram a
quaidade inferior deta amostra, 0 que também € sugerido peos baxos
coeficientes de digedtibilidade determinados.
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ROSTAGNO et a. (1987) reataram que FCO com teores de proteina
bruta de 40,40; 45,20; 50,20; 55,00; e 61,40% apresentaram CDapPB de 78,47;
81,19; 84,06; 88,73; e 88,76%, respectivamente, podendo-se observar que 0s
CDap aumentaram com o0 aumento dos teores de proteina bruta Esta grande
vaiagdo obsavada nos coeficientes de digedibilidade deve-se, em pate, a
grande diversdade de subprodutos de abatedouros incorporados para a
composicdo de FCO (recortes e gparas de carne, ligamentos, mucosas, fetos,
placentas, ordhas, ponta de caudas e Orgéos ndo-comedivels) que apresentam
grande variacdo na composcdo quimica e também na digedibilidade dos seus
nutrientes. Eda diferenca torna-se a@inda maior, quando outros subprodutos de
abatedouro, como couro, chifres, escamas, péos e peres, que apesar de proibidos
pela legidacdo, sdo incorporados & FCO. Is0 porque estes subprodutos
goresentam baixa digedtibilidade e contém dtas concentragbes de coldgeno e
querding, que implican em concentraghes reaivamente baxa de triptofano
nestes subprodutos.

A FSA obtida neste tradbdho apresentou baixos codficientes de
digedtibilidede de proteina bruta e aminoécidos. A digedtibilidade dos nutrientes
da FSA eda dirgtamente relacionada ao processamento empregado e ao méodo
de obtencdo, bem como a presenca de outros subprodutos e residuos do
abatedouro.

KNABE et d. (1989) andisaram trés amostras de FSA processadas por
“fing-drying” e obtiveran CDapPB de 86,00; 86,00; e 89,00%. RHONE
POULENC (1993) indicou a FSA como boa fonte de proteina e aminoécidos e
gpresentou CDapPB e CDvPB de 85,00 e 89,00%, respectivamente, sendo
igudmente superiores aos determinados neste trabdho (4658 e 63,20%,
respectivamente).

Os coeficientes de digedtibilidade iled aparente (CDapAA) e verdadeira
(CDvAA) de aminoéacidos dos dimentos andisados sfo gpresentados nos Quadros 5 e 6,
respectivamente.
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Os vadores médios de proteina bruta e de aminoécidos enddgenos ileds,
determinados utilizando-se uma dieta isenta de proteina (DIP), sGo gpresentados

no Quadro 7.
Quadro 5 -

Coeficientes de digedibilidade iled aparente de aminoacidos

(CDapAA) dos dimentos protéicos com base na coleta de digesta
iledl, utilizando canula T smples, com suinos*

Alimentos
Amincécidos 2 Farelo de Gluten de Farinhade Farinhade
soja milho camne e 0Ssos sangue

Arginina 90,84+143 81,64+138 78,34+306 62,43+ 230
Fenildanina 83,16+133 8350+203 60,73+153 57,72+ 0,59
Hididina 87,68+114 84,45+213 62,70+£1,85 66,00 +1,33
Isoleucina 81,15+151 77,28+057 53,07+1,73 28,86+ 5,73
Leudna 81,28+148 86,85+2,72 57,82+160 57,47+0,87
Ligna 89,79+136 68,37+1,74 63,81+241 69,92+ 467
Metionina 87,61+130 86,40+325 6595+329 60,63+ 343
Treonina 71,63+227 72,29+125 53,36+325 5520+ 1,78
Triptofano 7481+£2,01 46,78+285 23,49+326 5943+ 2,07
Vdina 76,18+188 76,22+055 51,97+175 55,67% 254
Acidoaspatico 82,40+ 1,70 7520+104 44,87+4,60 5585+ 0,74
Adido glutdmico 86,16+£125 86,29+3,28 61,59+140 56,32+ 2,61
Alanina 70,54+ 265 8255+233 6559+225 57,10+ 0,64
Cigeina 71,75+226 73,16+0,32 22,47+339 40,65+ 1,19
Gliana 68,11+252 56,91+7,23 68,03+1,13 50,04+ 2,73
Saina 80,48+158 8342+256 5959+182 60,20+ 1,38
Tirosna 8294+192 84,88+218 5531+195 63,53+0,32
MEDIA 80,38 76,83 55,81 56,30

" Vaores expressos em porcentagem.
? Andlises redlizadas na Ajinomoto Animal Nutrition, Paris, Franca.
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Quadro 6 — Coeficientes de digedibilidade iled verdadera de aminoécidos
(CDVAA) de dimentos protéicos com base na coleta de digeta
iledl, utilizando canula T Smples, com suinos™

Alimentos
Aminoacidos 2 Farelo de Gluten de Farinhade Farinhade
soja milho carne e 0SS sague

Arginina 96,21+143 93,97+138 84,00+306 7247+1,19
Fenildanina 92,30+£1,33 90,70+203 76,19+153 64,21+ 0,59
Hididina 95,17+1,14 93,98+2,13 7582+185 69,49+ 1,33
Isoleucina 90,66+151 88,00+057 7227+173 76,80+ 5,73
Leucna 90,94+148 91,11+2,72 71,87+160 63,34+ 0,87
Ligna 94,17+136 8580+1,74 69,72+241 72,98+ 4,67
Metionina 9420+130 90,61+325 7359+329 68,14+ 3,43
Treonina 87,31+£227 90,91+125 74,70+325 67,57+1,78
Triptofano 8767201 81,45+285 59,52+326 70,16+ 2,07
Vdina 89,55+188 90,28+055 6898+175 63,21+254
Acidoaspatico  89,57+1,70 8851+104 56,64+4,60 63,81+ 0,74
Adido glutdmico 91,86+£125 90,90+328 70,99+140 67,57+261
Alanina 84,70+ 265 89,26+233 73,53+225 64,62+ 0,64
Cigeina 90,10+ 226 88,64+0,32 6524+339 73,47+059
Gliana 8584+252 87,01+723 7295+113 68,11+ 2,73
Sarina 89,99+158 92,74+256 73,32+182 69,40+ 1,38
Tirosna 93,72+192 92,40+218 76,11+195 76,52+ 0,32
MEDIA 91,12 90,41 71,93 64,70

! Valores expressos em porcentagem.
? Andlises redlizadas na Ajinomoto Animal Nutrition, Paris, Franca.

Quadro 7 — Vdores médios de proteina bruta e aminoécidos enddgenos ileais,

determinados  utilizando uma digta isenta de proteina  (DIP),
utilizando canulaT smples, com suinos
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Aminoacidos * mg/g DIP consumida

Argnina 0,5713
Fenildanina 0,6835
Hididina 0,2873
Isoleucina 0,6399
Leudna 1,1257
Lidna 0,4037
Metionina 0,1381
Treonina 0,9123
Triptofano 0,2486
Vdina 0,9803
Acido aspartico 1,2554
Adido glutdmico 1,5570
Alanina 0,9195
Cigeina 0,4036
Glidna 1,1640
Saina 0,7255
Tirosna 0,5963
Protefnabruta’ 23,32

" Andlises redizadas na Ajinomoto Animal Nutrition, Paris, Franca.
2 Andlisss redizadas no Laboratdrio de Nutricdo Animd, do Departamento de Zootecnia, da
UFV.

O CDvAA médio para o FS foi de 91,12%, variando de 84,70% (alanina)
a96,21% (arginina).

Os maores CDVAA paa o FS nese trabdho, foram da arginina
(96,21%) e da higtidina (95,17%), o que estd4 de acordo com SERRANO (1989),
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e 0S menores coeficientes foram determinados para a danina (84,70%), a
treonina (87,31%) e o triptofano (87,67%). SAUER et a. (1982) observaram
maores CDVAA paa a agnina (953%), meionina (895%) e fenildanina
(89,5%), sendo as menos digestiveis atreonina (81,10%) eavaina (78,10%).

Os CDvAA determinados para 0 FS foram elevados e superiores aos
apresentados por RHONE POULENC (1993) para 0 FS com 44% de proteina
bruta, porém, os CDVAA da aginina (96,21%), fenildanina (92,30%), isoleucina
(90,66%), leucina (90,94%), metionina (94,20%), treonina (87,31%) e triptofano
(87,67%) foram semehantes aos agpresentados por EUROLY SINE (1995), que
correspondem a 94,90; 91,80; 90,70; 90,00; 93,30; 87,10; e 89,90,
repectivamente. Ja BELLAVER e d. (1998) obtiveram vaores de CDvAA
superiores a todos os determinados para 0 FS neste trabalho, que foram 98,65;
96,20; 96,34; 96,07; 9543; 9518, e 93,94%, respectivamente, para 0S
amino&cidos acima relacionados. O CDVAA da lisna (94,17%) foi superior aos
apresentados por RHONE POULENC (1993) e EUROLYSINE (1995), que
corresponderam a 88,00 e 90,90%, respectivamente, porém inferior ao
codficiente de digedtibilidade determinado por BELLAVER et d. (1998), que foi
97,05% para este aminoécidos no FS.

O CDvAA médio paa o GM foi 90,41%, variando de 81,45%
(triptofano) a93,98% (hitidina).

Os CDvAA da agnina (9397%), fenildanina (90,70%), isoleucina
(88,00%0), leucina (91,11%), lisna (8580%), metionina (90,61%), treonina
(90,91%), triptofano (81,45%), cisteina (88,64%), serina (92,47%) e tirosna
(9240%) para o GM, negste trabadho, foram semehantes aos apresentados por
RHONE POULENC (1993), que corresponderam a 91,00; 89,00; 88,00; 91,00;
84,00; 92,00; 88,00; 83,00; 87,00; 92,00; e 90,00%, respectivamente, para 0S
aminoécidos relacionados anteriormente, sendo os CDVAA da hidtidina (93,98%)
e vaina (90,28%) superiores aos gpresentados por RHONE POULENC (1993),
que foi de 85,00% paa estes dois aminoacidos. Os CDVAA para o GM neste
trabalho foram inferiores aos apresentados por EUROLY SINE (1995).
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O CDvAA meédio para a FCO foi 71,93%, variando de 56,64% (&cido
agpatico) a 84,00% (argining), sendo inferior ao apresentado por RHONE
POULENC (1993).

Os CDVAA da arginina (84,00%), cisteina (65,24%) e tirosina (76,11%)
foram superiores aos agpresentados EUROLY SINE (1995), que foram de 75,10;
54,20; e 69,00%, respectivamente, e os CDVAA da histidina (75,82%), isoleucina
(72,27%), leucina (71,87%), ligna (69,72%), metionina (73,59%), triptofano
(59,52%) e vdina (68,98%) determinados para a FCO neste trabadho foram
inferiores aos apresentados por este autor, que foram de 84,10; 79,20; 80,10;
75,00; 80,40; 77,60; e 76,00%, respectivamente. Os CDVAA determinados para a
fenildanina (76,19%) e a treonina (74,70%) foram semehantes aos determinados
por EUROLY SINE (1995), que foram de 75,30 e 75,20%, respectivamente.

WILLIAMS (1995), trabahando com suinos, observou vaiacdo nos
CDVAA de amostras de FCO: 74,50 a 87,30% para a arginina, 62,30 a 83,00%
para a fenildaning, 62,80 a 85,60% paa a higidina, 67,10 a 80,40% paa a
isoleucing, 57,40 a 81,70% para a leucina, 64,90 a 84,40% para a lisna, 68,70 a
84,80 para a metionina, 66,90 a 81,00% para a treonina e 57,60 a 80,20% para a
vdina

O CDVAA médio paa a FSA foi de 64,70%, variando de 63,21%
(vaing) a76,80% (isoleucing).

Os CDVAA determinados para a FSA neste trabaho foram inferiores aos
apresentados por RHONE POULENC (1993) e pelo NATIONAL RESEARCH
COUNCIL — NRC (1998).

CAMPBELL e d. (1998) rdaaam que, tradiciondmente, 0 sangue era
processado, para a obtencdo da FSA, pelo excessvo tratamento térmico do
coggulo sangliineo (dta temperatra e longa durecdo), visando a secagem e
diminacdo de contaminacdo bioldgica, e que diferentes tipos de processamento
resultam em produtos sem um padréo de quadidade, com relacdo a digedtibilidade
e lubilidade da proteina, e aoresentam Vvé&ios niveis de contaminacdo com

outros subprodutos do processamento da carne, como péos, urina e fezes, 0 que
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pode ser uma explicagdo paa 0s baxos coeficentes de digestibilidede
determinados.

O NRC (1998) agpresentou os CDagp dos aminoécidos de duas farinhas de
sague, os quas diferiram grandemente entre S. A FSA processada por “spray”
ou “ring-drying” goresentou eevados CDap da aginina (91%), hididina (92%),
isoleucina (71%), leucina (91%), lisna (91%), metionina (85%), cigeina (81%),
fenildanina (90%), treonina (86%), triptofano (88%) e vdina (90%), quando
comparados aos determinados a partir da FSA processada por método
convenciond (dta temperaura e longa duragdn), que apresentou  baixos
codfidentes de digedibilidede iled egpaente para aginina (56%), hididina
(60%), isoleucina (55%), leucina (60%), lisna (56%), metionina (42%), cigeina
(55%), fenildanina (60%), treonina (54%), triptofano (65%) e vdina (54%). Os
baixos CDapAA apresentados pedo NRC (1998), para a FSA processada por
méodo convenciond, agoroximam-se  dos determinados para 0s aminoacidos
aginina (6243%), higidina (66,00%), isoleucina (28,86%), leucina (57,47%),
lisna (69,92%), metionina (60,63%), ciseina (40,65%), fenildanina (57,72%),
treonina (55,20%), triptofano (59,43%) e vdina (55,67%) da FSA deste trabalho,
ndo tendo sido determinados os CDVAA para esta FSA. No caso especifico da
FSA, a grande vaiacdo na digedibilidade dos aminoé&cidos entre os trabahos
pode estar relacionada, principamente, a0 método utilizado no processamento.

De acordo com CAMPBELL e a. (1998), os cuidados relacionados a
coleta do sangue, bem como a utilizacdo do processamento por “Spray-drying’,
aumentaram dragticamente a qudidade e subseqUentemente, a  utilizacdo  das
proteines sangliiness na indidria de dimentacdo animd, devido a integridade e
funciondidade dos componentes das proteinas e também, a presarvacdo da
digettibilidade dos amino&cidos, 0 que ndo ocorre pelo  processamento
tradiciond.

BJARNASON e CARPENTER (1970) congstataram que O gQrupo
carboxilico livre do &cido aspartico e &ido glutdmico da proteina pode ligar-se
a grupo amino-livre (NH-termind da mesma proteina ou de outra proteing),

havendo diminagdo de ambnia Eda interacdo pode ser acderada pdo cdor e
[



dtera a digestéo das proteinas, semelhante a0 que acontece com a reecdo de
Maillard. VARNISH e CARPENTER (1975), edudando o efeito da
autoclavagem de tecidos protéicos de aves, observaram modificacdo na estrutura
da proteina, que prejudicou 0 modo de acdo das enzimas associadas a digestéo.
Edes autores ndo encontraram indicagbes sobre a naureza quimica destas
dteragbes, mas tem ddo relatada a ocorréncia de reagbes de condensacéo entre o
grupamento e-amino da lisna e os grupos caroxil (CO- NH,) dos &cidos aspéartico

edutémico.



4. RESUMO E CONCLUSOES

Objetivorse com ede trabadho determinar os coeficientes de digestibilidede
iled aparente (CDapPB) e verdadeira (CDvPB) de proteina e os coeficientes de
digegtibilidade iled aparente (CDapAA) e vedadera (CDvAA) de amino&cidos,
utilizando-se atécnica da canula T simples, com suinos.

A implantacdo da cénula T dmples foi redizada no Centro Cirlrgico de
Grandes Animais, do Depatamento de Veterindia, da Universdade Federa de Vigosa
e 0 ensao de digedibilidade foi conduzido no Setor de Suinocultura, do Departamento
de Zootecnia, da Universdede Federa de Vigosa Durante o periodo experimentd,
foram utilizados quatro suinos machos cedtrados (Landrace x Large White), pesando de
5753 + 302 a 6502 + 4,10 kg, dispodos em quadrado laino 4x4, dojados em gaolas
de metabolismo. Os dimentos andisados foram: fado de soja (FS), gliten de milho
(GM), fainha de cane e osos (FCO) e fainha de sangue (FSA). As dietas
experimentals, cada uma com um dimento protéco diginto, foram formuladas para
conter 13% de proteina bruta e 1,85% de fibra bruta Foi utilizada uma dieta isenta de
proteina (DIP), ao find do periodo de andise dos dimentos protéicos, paa s
determinr a excregd endogena de aminoddidos Utilizou-se Cr,O; nas dietas
experimentals, como indicador, paa a deeminacdo da digestibilidade de proteina e
aminoécidos

Os consumos médios de matéria seca por dia para os tratamentos contendo  FS,
GM, FCO e FSA foram 204; 2,10; 1,93; e 2,10%, respectivamente, do peso corpord
médio dos suinos.

Os CDapPB e CDvPB determinados para FS, GM, FCO e FSA foram de
72,00 e 88,40%; 73,52 e 89,50%; 53,71 e 70,50%; e 46,58 e 63,20%,
respectivamente.



Os CDVAA médios determinados para FS, GM, FCO e FSA foram de
91,12; 90,41; 71,93; e 64,70%, respectivamente. Os CDVAA variaram de 84,70%
(daning) a 96,21% (argining), para o0 FS, de 81,45% (triptofano) a 93,98%
(higiding), para 0 GM; 56,64% (&cido aspartico) a 84,000 (arginind), para a
FCO; e 63,21% (vdina) a 76,80% (isoleucinag), paraa FSA.

Os CDVAA determinados para o FS foram de 96,21%, para a argining;
92,30%, para a fenildaning, 95,17%, para a hidtidina 90,66%, para a isoleucing
90,94%, para a leucing, 94,17% para a ligna, 94,20%, para a metioning, 87,31%,
paraatreoning 87,67%, para o triptofano; e 89,55%, paraavadina

Os CDVAA determinados para 0 GM foram de 93,97%, para a argining;
90,70%, para a fenildaning, 93,98%, para a higiding 88,00%, para a isoleucing
97,11%, para a leucing, 85,80% para a lisna; 90,61%, para a metioning, 90,91%,
para atreoning; 81,45%, para o triptofano; e 90,28%, paraavdina

Os CDVAA determinados para a FCO foram de 84,00%, para a argining;
76,19%, para a fenildaning 7582%, para a higiding 72,27%, para a isoleudng;
71,87%, para a leucina, 69,72% para a lisna, 73,59%, para a metionina, 74,70%,
para a treoning, 59,52%, para o triptofano;, e 68,98%, para a vdina Ha grande
vaiacdo entre os codficentes de digedibilidade de proteina bruta e de
amno&cidos de diferentes amostras de FCO. Eda grande variagdo observada nos
codficentes de digedibilidade deve-s, em pate a grande diversdade de
subprodutos de abatedouros incorporados para a composicdéo de FCO, que
goresentam  grande variacd na composicdo quimica e também na digedtibilidede
de sus nutrientes Eda dferenca torna-se a@nda maor quando  outros
subprodutos de abatedouro, como: couro, chifres, escamas, péos e penas, que
apesar de proibidos pelalegidacdo, sfo incorporados & FCO.

Os CDVAA determinados para a FSA foram de 72,47%, para a argining
64,21%, para a fenildaning 69,49%, para a hididing 76,80%, para a isoleucing
63,34%, para a leucina, 72,98% para a lisna, 68,14%, para a metionina, 67,57%,
para a treonina; 70,16%, para o triptofano; e 63,21%, para a vdina. A FSA neste
trabadho apresentou baixos codficientes de digedtibilidade de proteina bruta e
aminoé&cidos. No caso especifico da FSA, a grande vaiacdo na digedtibilidade



dos amino&cidos entre as amostras de FSA pode estar relacionada, a0 méodo
utilizado no processamento. O processamento do sangue, para a obtencdo da
FSA, pdo excessvo tratamento térmico do codgulo sangliineo (dta temperatura
e longa duragdo), resulta em um produto de qudidade inferior, com rdacdo a
digestibilidade e solubilidade da proteinas, quando comparado com outras
técnicas de processamento, 0 que pode explicar os baxos codficientes de
digedtibilidade determinados.

Os CDap, CDvPB, CDapAA, CDVAA dos dimentos de origem vegeta
(FS e GM) foram maiores que os coeficientes de digestibilidade dos dimentos de
origem animd (FCO e FSA), indicando que o FS e 0 GM foram aimentos de
maior qudidade nutriciond.

A composcdo quimica e os codficientes de digedtibilidade determinados neste
trabaho podem ser utilizados como referéncia da composicdo protéica e aminoacidica e

vaores de digestibilidede do FS, GM, FCO e FSA para a formulagdo de dietas para
suinos com base em aminoécidos digetive's.

CAPITULO?2
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DIGESTIBILIDADE ILEAL APARENTE E VERDADEIRA DE
PROTEINA E AMINOACIDOSDE ALIMENTOSPROTEICOS
DETERMINADA
PELA TECNICA DA ANASTOMOSE iLEO-RETAL COM SUINOS

1. INTRODUCAO

A formulacdo de digtas paa suinos tem como objetivo suprir suas
exigbhcias nutricionals,  permitindo aos  animas  deeminado  desempenho
produtivo, adequando as quantidades de nutrientes ingeridas de acordo com o
nivel de producdo desgjado.

A quaidade da proteina é consequéncia do seu contelido de aminoécidos
essencias, das exigéndas expecificas de cada egpécie e caegoria animd e da
biodigoonibilidade dos aminoacidos essenciais (ROZAN e d., 1997). Mesmo
gue o pefil amincacidico da proteina sga importante paa s avdia ua
qudidade nutriciond, a digedibilidade desta proteina € o primeiro determinante
da disponibilidade destes aminoacidos para 0 metabolismo animd (HSU et 4.,
1977).

Muitos trabalhos (EASTER e TANKSLEY JUNIOR, 1973; LAPLACE,
1986) tém mostrado que a digestibilidade determinada por meio de anogtras
coletadas no ileo termind, diminando desta maneira o efeito damicroflora do
intestino grosso, € amais gpropriada para se determinar a digestibilidede de
aminoacidos e, segundo SAUER e OZIMEK (1986), € 0 método idedl parase
determinar a digestibilidede de dimentos com suinos.

A anasomose ileo-retd foi proposta na década de 80 como uma
dterndtiva & canulas d@é entdo utilizadess paa a obtencdo de digeda iled,
goresentando  vantagens como a coleta totd de digeta, de modo facilitado,
diretamente do éanus, podendo-se utilizr um mesmo animad por um longo
periodo de tempo, para a avdiacdo de diferentes tipos de dietas, sem
preocupagdes com a utilizagdo de dietas contendo alimentos fibrosos.
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Diante do exposto, propdsse ede trabaho com o objetivo de se
determinar a digedtibilidade iled aparente e verdadeira de proteina e aminoacidos
de dimentos protéicos, Uutilizandose a téonica da anastomose ileo-rdd com

uinos.

2. MATERIAL E METODOS



O ensao de digedibilidade foi conduzido no Setor de Suinocultura, do
Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncia Agraias, da Universdade
Federd de Vigosa, no periodo de 05 de agosto a 18 de setembro de 1998.

A anastomose ileo-retd, utilizando atécnica descritapor LOPES et dl.

(1998), foi redlizadano Centro Cirlrgico de Grandes Animais, do Departamento
de Veterinaia, daUniversdade Federa de Vigosa Foram utilizados trés suinos
mesticos (Landrace x Large White), machos castrados, com peso médio de 25 kg.

Apbsadirurgia, 0s animais foram medicados com sulfadiazina-
trimetoprim (30 mg/kg, IM, 12-12h) e dipirona sodica (22 mg/kg, IM, 12-12h)
por cinco dias. Os suinos foram mantidos em jgum sdlido durante os trés
primeiros dias pds-cirlrgicos e receberam agua avontade e, a partir do quarto
dia, receberam quantidades crescentes de dieta de recuperacédo (Quadro 1), até o
inicio do periodo experimentdl.

Quadro 1 — Composicao centesimal da dieta de recuperacio’

Ingredientes %
Milho 51,45
Farelo de soja 30,60
Aclcar 5,00
Leiteem pd 8,00
Oleo vegetd 1,00
Fosfato bicdcico 1,97
Cdcaio 1,01
Sal 0,60
Suplemento minerd 2 0,07
Suplemento vitaminico® 0,25
Antibidtico * 0,05
TOTAL 100,00
Composico calculada®

Proteina bruta (%) 21,08
Energia digestivel (kcal/kg) 3440
Cdcio (%) 0,93
Fosforo total (%) 0,68
Lisina (%) 1,21

" Vaores expressos na matéria natural.
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? Composicdo por 500 g de mistura: ferro 90,0 g; cobre 10,0 g; cobalto 2,0 g; manganés 40,0 g;
zinco 70,0 g eiodo 2,0 g.

® Composicd por kg de mistura Vitamina A 10.000.000 Ul; Vitamina Ds 1.000.000 UI;
Vitamina E 15000 Ul; Vitamina B, 1,5 g; Vitamina B, 30 g; Vitamina Bs 1,5 g; acido
pantoténico 120 g; Vitamina C 30,0 g, Vitamina K; 125 g, acido nicotinico 22,0 g,
antioxidante 20,0 g e Vitamina B, 2,0 mg.

* Virginamicina

® Vaores caculados a partir des Tabelas Brasileiras de Composicio de Alimentos e Exigéncias
Nutricionais de Aves e Suinos (ROSTAGNO et d., 1994).

Os suinos foram examinados diariamente por um periodo de 30 dias apis
acirurgia, tendo sdo avaiados comportamento, temperaturaretd, apetite,
agpecto e conssténcia das fezes, passagem de fezes através da colostomiae
agpecto daferida cirdrgicanalinhamediana e nacolosomia. A suturanapeena
linha de incisdo mediana e na cologtomiafoi retirada 15 dias gpdsacirurgia
Durante o periodo de recuperacdo poscirirgico, os animais foram adojados,
individua mente, em baias suspensas de creche, no Setor de Suinocultura, do
Departamento de Zootecnia, nas quai's permaneceram aé o completo
restabel ecimento pos-cirdrgico, tendo sido trandferidos para as gaiolas de
metabolismo 30 dias gpdsacirurgia

Os auinos foram dojados, durante o periodo experimentd, em gaolas de
metabolismo semelhantes & descritas por PEKAS (1968), em sda de dvenaria,
tedhado de tdha de baro e jandas de vidro tipo basculante Os suinos foram
submetidos a um periodo de adaptacéo & gaiolas de metabolismo de sate dias
antes do periodo experimenta. Diaiamente, & 7hl5 e 19h15, redizaram-se as
mensurages de temperduras de méxima e minima no inteior da sda de
alvenaria

Foram utilizados trés suinos paa a avdiacd de cada um dos dimentos
andisados. Os animas foram digtribuidos em um bloco e receberam as mesmas
dietas experimentais em um mesmo periodo de coletas.

Os suinos foram submetidos a um periodo de dois dias de adaptacéo &
dietas experimentais, seguido de um periodo de cinco dias de coleta de digesta.
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Os dimentos andisados foram: fardo de soja (FS), gliten de milho
(GM) e fainha de cane e osos (FCO), cuas composcles quimicas se
encontram no Quadro 2.

As digas experimentas, cada uma com um dimento protéico disinto
(Quadro 3), foram formuladas para conter 13% de proteina bruta, e foram
denominadas T;, T, e T, respectivamente, para o FS, o GM e a FCO. Foi
utilizada uma dieta isenta de proteina (DIP), a0 find do periodo de andise dos
dimentos protéicos, paa £ determinar a excregdo endogena de aminoacidos
(Quadro 3).

As didas experimentais foram formuladas para conter niveis semdhantes
de cdcio e foforo (exceto com a FCO), vitaminas e minerds Segundo
ROSTAGNO et a. (1994).

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia & 7 e 17h, durante o
periodo experimentd, dividindo-se quantitativanente o volume di&io entre os
arracoamentos. As dietas foram diluidas, na proporcéo de dois litros de agua para
cada quilograma de dieta, antes de serem fornecidas aos animas, paa fadlitar a
ingestéo e evitar o desperdicio (HAYDON et d., 1984).

Quadro 2 — Composicio percentua média dos aimentos analisados™

Alimentos
Aminoécidos® Fardlo de Gidten de Farinhade
soja milho carne e 0SS
Matériaseca® 86,600 90,530 91,780
Protefnabruta® 44,220 62,310 40,230
Acido aspértico 5,440 4,030 3,090
Adido glutdmico 8,500 14,430 4,800
Alanina 2,050 5,950 3,410
Arginina 3,420 2,050 3,030
Cigeina 0,700 1,140 0,280
Fenildanina 2,380 4,150 1,310
Glidna 2,050 1,660 6,890
Hidtidina 1,240 1,340 0,660
|soleudina 2,140 2,610 1,020
Leudna 3,620 11,270 2,320
Lisna 2,870 0,990 1,980
Metionina 0,660 1,420 0,530

Saina 2,430 3,410 1,570
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Tirosna 1,760 3,470 0,850

Treonina 1,830 2,120 1,250
Triptofano 0,610 0,311 0,203
Vdina 2,280 2,980 1,067

" Vaores expressos na matéria natural.

? Andlises redlizadas na Ajinomoto Animal Nutrition, Paris, Franca.

* Andisss redizadas no Laboratério de NutricBo Anima, do Departamento de Zootecnia, da
UFV.

Quadro 3 — Composicao centesmal das dietas experimentais”

Ingredientes Dietas

T1 T2 T3 DIP
Farelo de soja 28,260 - - -
GlUten de milho - 21,000 - -
Farinha de carne e 0ss0s - - 31,000 -
Aclcar 30,000 36,000 33,000 40,000
Amido 39,725 40,795 35,325 57,358
Cdcaio 0,590 0,640 - 0,737
Fosfato bicdcico 0,750 0,890 - 1,230
Suplemento minerd 2 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico > 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal 0,500 0,500 0,500 0,500
Baditracinade zinco 0,025 0,025 0,025 0,025
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicio calculada”
Matéria seca (%) 91,54 92,60 92,77 91,00

Proteina bruta (%) 13,00 13,00 13,00 0,30



Energiadigestivd (kca/kg) 3643 3912 3215 3772

Cadio (%) 0,50 0,50 4,20 0,50
Fésforo total (%) 0,29 0,24 2,06 0,23
Lisnatotd (%) 0,82 0,28 0,54 -

" Dado expressos na matéria natural.

? Composicao por 500 g de mistura: ferro 90,0 g; cobre 10,0 g; cobalto 2,0 g; manganés 40,0 g;
zinco 70,0 g eiodo 2,0 g.

® Composicio por kg de mistura: Vitamina A 10.000.000 Ul; Vitamina D, 1.000.000 UlI;
Vitamina E 15.000 Ul; Vitamina B, 1,5 g; Vitamina B, 30 g; Vitamina B; 1,5 g; acido
pantoténico 12,0 g; Vitamina C 300 g, Vitamina K; 125 g, &ido nicotinico 22,0 g,
antioxidante 20,0 g e Vitamina B, 2,0 mg.

* Vadores caculados a partir das Tabelas Brasileiras de Composicio de Alimentos e Exigéncias
Nutricionais de Aves e Suinos (ROSTAGNO et d., 1994)

As digtas foram fornecidas a vontade durante os dois primeiros dias de
cada periodo de adaptacéo &5 dietas experimentais. A partir do terceiro dia, aé o
find de cada periodo de coleta, todos os suinos foram iguamente dimentados
com base no menor consumo durante os dois primeiros dias de cada periodo de
adaptacdo (LIN et a., 1987) e no tamanho metabdlico (kg °™). Ajustes no
consumo foram relizados no inicio de cada periodo de coletas A &ua foi
fornecida a vontade, apés o0 consumo da diglas expeimentas, durante todo
periodo experimentd. As sobras dos aragoamentos foram coletadas, secas e
subtraidas do fornecido para se estabel ecer 0 volume absoluto consumido.

Diariamente, durante os cinco dias de cada periodo de coletas, & 7h15 e
17h15, foram redizadas as coletas e as pesagens das digestas, que foram
imediatamente acondicionadas e identificadas em sacos plégtico e armazanadas a
-20°C para pogerior andises.

As amodiras de digesta foram pré-secas em estufa com ventilagzo
forcada a 56°C, por cinco dias, gods, as digestas de um mesmo animd foram
mantidas em temperatura ambiente, por umahora, paraentrar em equilibrio com
aumidade do ar, pesadas, moidas e acondicionadas em recipientes de vidro com
tampa para andlises posteriores.

Foran delerminados os teores de matéria seca e proteina bruta nos

dimentos e os teores de matéria seca e proteina bruta nas digtas e nas amodtras
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de digeta iled, no Laboradrio de Nutricdo Animd, do Depatamento de
Zootecnia, da Universdade Federd de Vigosa, de acordo com as metodologias
descritas por SILVA (1990), enquanto as andlises de aminoacidos nos dimentos
e nas amodras de digedta iled foram redizadas por cromaografia de troca
iGnica, noslaboratdrios da Ajinomoto Anima Nutrition, Paris, Franca

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Durante o periodo experimentd, atemperaturavariou de 20,30+ 1,10 e
25,00 + 1,41°C e 0 peso corporal médio dos suinos foi de 40,27 + 4,73 kg.

Ixii



Os consumos médios de matéria seca diaios dos tratamentos contendo
fado de sgja (FS), gliten de milho (GM) e fainha de cane e ossos (FCO)
foram 1,96; 1,86; e 2,19%, respectivamente, do peso corpora médio dos suinos.

Os consumos e os coeficientes de digedtibilidade iled da matéria seca
(CDMS) das diga experimentas e os codidettes de digedibilidede iled
gparente (CDgpPB) e verdadera (CDvPB) de proteina bruta dos aimentos
analisados s gpresentados no Quadro 4.

Quadro 4 — Conaumos e coeficientes de digedibilidade iled da matéria seca
(CDMS) das digtas experimentas e codficientes de digedibilidade
iled aparente (CDapPB) e verdadeira (CDvPB) de proteina bruta
de trés dimentos, com suinos submetidos danastomose fleo-retd *

Tratamentos
T1 T2 T3
Farelo de Gluten de Farinhade

soja milho carne e 0SS
Consumo (g/dia) * 866,00 806,00 957,00
CDMS (%) 83,80+ 1,89 86,69+ 1,73 74,11+ 2,16
CDapPB (%) 80,93 + 1,49 78,41+ 4,89 50,65 + 1,39
CDvPB (%) 91,32+ 1,49 88,52 + 4,89 61,26+ 1,39

" Andises redizadas no Laboratorio de Nutricio Animal, do Departamento de Zootecnia, UFV.
? Valores expressos na matéria natural.

O CDvPB determinado para o FS (91,32%) foi superior a0 determinado
por RHONE POULENC (1993), que foi de 84,00% para o FS com 44,00% de
proteina bruta, e EUROLYSINE (1995), que foi de 88,70% para o FS com
44,80% de proteina bruta, extraido por solvente. O CDvPB determinado por
EUROLY SINE (1995), para o FS extraido por solvente e extrusado (90,30%), foi
semedhante ao determinado por este traba ho.
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O CDvPB deeminado paa o GM (8852%) foi semehante a0
determinado por RHONE POULENC (1993), que foi 86,00% para este aimento,
einferior ao determinado por EUROLY SINE (1995), de 95,60%.

O CDvPB determinado para a FCO foi inferior (61,26%) a0 determinado
por EUROLYSINE (1995), que foi de 69,70%, e por RHONE POULENC
(1993), de 81,00%. Ha grande variacdo nos coeficientes de digedtibilidade de
proteina bruta e amino&cidos determinados paa as  FCO, variando,
principdmente, em razéo dos subprodutos de abateduros qe sdo incorporados
para a sua composicdo e também do método de processamento, do tempo e
forma armazenagem, entre outros fatores. A baixa concentracdo de proteina bruta
(40,23%) e amino&cidos e também a observacdo de grande quantidade de
equirolas na FCO dege trabdho indicaeam a qudidade inferior desta
amodra, 0 que também é sugerido pedos baixos codficientes de digedtibilidade
determinados.

A qudidade inferior de adgumas FCO pode ser aribuida a maor
incorporacdo de 0ss0s e outros subprodutos abundantes em minerais, 0 que pode
ser notado pela presenca de fragmentos 0sseos e do maor teor de cinzas em
dgumas FCO de pior quaidade. Observando os vaores de composicdo quimica
de FCO apresentados por ROSTAGNO et a. (1994), pode-se edtabdecar uma
rdacdo inversa entre os teores de matéria minerd e proteina bruta. Quanto maior
o teor de matéria minerd (35,58%), menor é o teor de proteina bruta (40,40%) da
FCO, denotando pior qudidade protéica deste dimento, quando comparado a
outra FCO com menor teor de matéria minerd (24,80%) e maior teor de proteina
bruta (55,00%).

Os CDg da fenildanina (8851%), hididina (90,22%), lisna (88,80%),
danina (78,70%) e dlicina (75,26%) determinados paa 0 FS nede trabaho
foran semdhantes aos determinados por TANKSLEY JUNIOR et al. (1981),
que foram de 87,70; 89,20; 88,50; 80,80; e 76,20%, respectivamente, para 0s
amino&cidos relacionados anteriormente,
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Os codficientes de digestibilidade iled aparente (CDgpAA) e verdadera
(CDVAA) de aminc&cidos dos dimentos andisados sfo  goresentados nos
Quadros 5 e 6, respectivamente.

Os vdores médios de proteina bruta e de amino&cidos endogenos ileds,
determinados utilizando uma dieta isenta de proteina (DIP), sBo goresentados no Quadro
7.

Quadro 5 — Coeficentes de digedibilidade iled agparente de amino&cidos
(CDapAA) de dimentos protéicos com base na coleta totd de
digesta com suinos submetidos aanastomose fleo-retd *

Alimento

Amino&cidos® Farelo de Gluiten de Fainhade

soja milho carne e 0SS
Argnina 94,97+ 0,64 91,75+ 1,88 65,12+ 9,75
Fenildanina 88,51+141 88,84 + 3,96 61,59+ 1,43
Hididina 90,22+ 1,17 89,79 + 3,32 65,11+ 2,30
Isoleucina 86,43+ 1,58 82,27 + 4,98 51,41+ 3,63
Leudna 87,07+ 1,50 90,29 £ 4,31 54,18+ 2,54
Ligna 88,80+ 1,31 66,00 + 3,34 54,20+ 2,34
Metionina 88,05+ 1,69 87,89+ 321 64,35+ 1,29
Treonina 81,15+ 2,20 80,09 £ 5,23 57,18+ 1,98
Triptofano 85,63+ 1,68 63,59 + 6,99 37,36+ 10,70
Vdina 83,57+ 2,13 80,64 + 5,53 50,85+ 2,68
A cido aspartico 87,20+ 1,51 79,96 + 4,33 47,59+ 1,93
Adido glutdmico 89,95+121 88,94 + 4,15 54,63 + 3,49



Alanina 78,70+ 2,83 85,66 * 4,97 62,42 + 8,19
Cigeina 77,44+ 2,80 83,24 + 3,34 7,89 + 6,64
Glidna 75,26 + 3,12 53,35+ 15,80 62,16 + 6,80
Saina 85,95+ 1,90 87,61+ 437 56,54 + 3,58
Tirosna 89,90+ 1,31 92,11 + 3,57 51,56+ 2,44
MEDIA 85,81 81,88 53,18

" Valores expressos em porcentagem.
2 Andlises redizadas na Ajinomoto Anima Nutrition, Paris, Franca.

Quadro 6 — Codfidetes de digedibilidade iled verdadeira de aminoécidos
(CDVAA) de dimentos protéicos com base na coleta totd de
digesta com suinos submetidos aanastomoseileoretal *

Alimento

Aminoécidos > Farelo de Gliten de Fainhade

soja miho carne e 0SS
Arginina 97,39+ 0,64 97,27+ 1,88 67,65+ 9,75
Fenildanina 95,81+ 1,41 94,59 + 3,96 73,93+ 1,43
Higticina 93,93+ 1,17 94,49 + 3,32 71,59+ 2,30
Isoleucina 89,74+ 1,58 85,99 + 4,98 57,85+ 3,63
Leudina 92,68+ 1,50 92,75+ 4,31 62,31+ 2,54
Lisina 93,21+ 1,31 83,51 + 3,34 60,13+ 2,34
Metionina 92,67 + 1,69 90,84 + 3,21 69,70+ 1,29
Treonina 90,75+ 2,20 91,46 + 5,23 70,21+ 1,98
Triptofano 90,33+ 1,68 76,26 + 6,99 50,51+ 10,70
vdina 91,53+ 2,13 89,00 + 5,53 60,96 + 2,68
Acido aspartico 90,91+ 1,51 86,30 + 4,33 53,65+ 1,93
Acido glutamico 96,77+ 1,21 94,44 + 4,15 65,84 + 3,49
Alanina 87,51+ 2,83 89,82 + 4,97 67,34+ 8,19



Cigeina 84,76 + 2,80 89,41+ 3,34 24,89+ 6,64

Glidna 82,27 + 3,12 65,22 + 15,80 64,10 + 6,80
Serina 91,05+ 1,90 92,60 + 4,37 63,87 + 3,58
Tirosina 97,73+ 1,31 97,03 + 3,57 66,62 + 2,44
MEDIA 91,70 88,91 61,83

" Vaores expressos em porcentagem.
? Andlises redlizadas na Ajinomoto Animal Nutrition, Paris, Franca.

Quadro 7 — Vdores médios de proteina bruta e aminoéacidos enddgenos ileas,
determinados utilizando uma digta isenta de proteina (DIP) com
base na totd coleda de digeta com suinos submetidos a
anastomose ileo-retd

Aminoécidos mg/g DIP consumida
Argnina 0,2564
Fenildanina 0,5402
Hididina 0,1427
Isoleucina 0,2196
Leudna 0,6301
Ligna 0,3925
Metionina 0,0948
Treonina 0,5487
Triptofano 0,0892
Vdina 0,5639
Acido aspatico 0,6261
Adido glutdmico 1,7980
Alanina 0,5607
Cigelna 0,1591
Glidna 0,4460
Saina 0,3850
Tirodna 0,4276

Ixvii



Proteinabruta 14,27

" Andlises redlizadas na Ajinomoto Animal Nutrition, Paris, Franca.
? Andises redizadas no Laboratdrio de Nutriggo Anima, do Departamento de Zootecnia, da
UFV.

O CDVvAA médio para o FS foi de 91,70%, variando de 82,27% (glicina)
a97,73% (tirosina).

Os maores CDVAA paa o FS nede trabdho foran da arginina
(97,3%), fenildanina (95,81%), higidina (93,93%) e lisna (93,21%). SAUER
et a. (1982), obsarvaram os maores CDVAA para a aginina (95,3%), metionina
(89,5%) efeniladanina (89,5%).

Os CDVAA do FS foram eevados e superiores aos apresentados por
RHONE POULENC (1993) para 0 FS com 44% de proteina bruta, exceto para
isoleucina (87,00%), cigeina (83,00%) e dlicina (82,00%), que para o FS deste
trabalho foram 89,74; 84,76; e 82,27%, respectivamente. Os CDVAA da higtidina
(93,93%), isoleucina (89,74%), metionina (92,67%) e triptofano (90,33%) foram
semelhantes aos apresentados por EUROLY SINE (1995), que foram de 91,50;
90,70; 93,03; e 92,00%, respectivamente, para 0s aminoacidos anteriormente
relacionados.

BELLAVER e 4d. (1998) aresentasam os CDVAA da aginina
(98,65%), fenildanina (96,20%), hididina (97,67%), isoleucina (96,34%),
leucina (96,07%), ligna (97,01%), metionina (95,43%), treonina (95,18%),
triptofano  (93,94%) e vdina (9525%), que foram superiores aos CDVAA
determinados para 0 FS neste trabaho, exceto para os CDVAA da aginina
(97,39%) e fenildanina (9581%), que foram semehantes neste trabadho para o
FS. O CDVAA da lisina (93,21%) foi superior aos apresentados por RHONE
POULENC (1993) e EUROLYSINE (1995), de 88,00 e 90,90%,
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respectivamente, porém inferior aquele determinedo por BELLAVER et 4.
(1998), de 97,05% para este aminoacido no FS.

O CDvAA médio paa o0 GM foi de 88,91%, variando de 65,22%
(dlicing) a97,27% (arginina).

Os maores CDVAA do GM foram determinados para a arginina
(97,27%), tirosna (97,03%), fenildanina (94,59%) e hididina (94,49%), que
goresentaram valores  elevados, como os determinados por EUROLY SINE
(1995), que foram de 96,8; 96,2; 97,4; e 96,4%, respectivamente.

Os CDVAA da leucina (91,00%), lisna (84,00%), metionina (92,00%)
cisteina (87,00%) e serina (92,00%), determinados por RHONE POULENC
(1993), para o GM, foram semelhantes aos detlerminados neste trabdho para
estes aminoécidos (92,75; 83,51; 90,84; 89,41; e 92,60%, respectivamente). Os
CDVAA da agnina (97,27%), fenildanina (94,59%), isoleucina (85,99%),
leucina (92,75%), metionina (90,84%), treonina (91,46%), triptofano (76,26%)
cigteina (89,41%), serina (92,60%) e tirosna (97,03%), determinados para o0 GM
neste trabalho, foram semelhantes aps apresentados por RHONE POULENC
(1993), que foram de 91,00; 89,00; 88,00; 91,00; 92,00; 88,00; 83,00; 87,00;
92,00; e 90,00%, regpectivamente, para 0s aminoacidos anteriormente
relacionados, tendo sdo os CDvAA da higidina (94,49%), lisna (83,51%) e
vaina (89,00%) superiores aos apresentados por RHONE POULENC (1993) que
foram de 85,00; 84,00; e 85,00%, respectivamente.

O CDvAA médio paa a FCO foi de 61,83%, variando de 24,89%
(cigeing) a 73,59% (fenildaning).

Os CDVAA determinados para a FCO foram de 67,65%, para a argining;
73,93%, para a fenildaning 71,5%, para a higiding 57,85%, para a isoleucing
62,31%, para a leucing; 60,13% para a lisna; 69,70%, para a metionina; 70,21%,
para a treonina; 50,51%, para o triptofano; e 60,98%, para a vaina Os CDVAA
determinados para a FCO neste trabaho foram inferiores aos apresentados por
RHONE POULENC (1993), EUROLY SINE (1995) e NRC (1998).

WILLIAMS (1995), trabahando com suinos, observou variacdo nos
coeficientes de digedtibilidade de diferentes amodras de FCO. Estes codficientes
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variaram de 7450 a 87,30% para aginina, 62,30 a 83,00% para fenildaning,
62,80 a 85,60% para higtidina, 67,10 a 80,40% para isoleucina, 57,40 a 81,70%
para leucing, 64,90 a 84,4% para lisna, 68,70 a 84,80 para metionina, 66,90 a
81,00% para treonina e 57,6 e 80,2% para vdina. Esta grande variacdo observada
nos codficientes de digedtibilidade deve-s2, em pate, a grande diversdade de
subprodutos de abatedouros incorporados para a composicdo da FCO, que
goresntam  grande variagd na composicdo quimica e também na digedtibilidede

dos seus nutrientes.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Objetivou-s2 com edte trabdho determinar os codficientes de digedtibilidade
ileal aparente (CDapPB) e verdadeira (CDvPB) de proteina e o0s coeficientes de
digedibilidede iled aparente (CDgpAA) e vedadera (CDvAA) de aminoécidos,
utilizando-se a técnica da anastomose ileo-retal com suinos.

A anastomose ileo retd, utilizando a técnica descrita por LOPES et d. (1998),
foi redizada no Centro Cirlrgico de Grandes Animais, do Departamento de Veterindria
da Universdade Federd de Vigosa e 0 ensdo de digedtibilidede foi conduzido no Setor
de Suinocultura, do Departamento de Zootecnia da Universdade Federd de Vigosa
Durante o periodo experimenta, foram utilizados trés suinos machos caedrados
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(Landrace x Large White), com peso corpord médio de 40,27 * 4,73 kg, didribuidos
em um bloco, dojados em gaiolas de metabolismo semehantes a descrita por PEKAS
(1968). Os dimentos andisados foram: fardo de sgja (FS), gliten de milho (GM) e
fainha de cane e osxos (FCO). As digtas experimentais, cada uma com um dimento
protéico, foram formuladas para conter 13% de proteina bruta Foi utilizada uma dieta
isenta de proteina (DIP), ao find do periodo de andlise dos dimentos protéicos, para se
determinar a excrecdo endégena de aminoécidos. Os coeficientes de digestibilidade
foram caculados com base nacoletatota de digestailed.

Os consumos médios de matéria seca por dia para 0s tratamentos
contendo FS, GM e FCO foram de 1,96; 1,86; e 2,19%, respectivamente, do peso
corporal médio dos suinos que receberam o tratamento.

Os CDapPB e CDvPB determinados para o FS, GM e FCO foram de
80,93 €91,32%; 78,41 e 88,52%; e 50,65 e 61,26%, respectivamente.

Os CDVAA médios determinados para o FS, GM e FCO foram de 91,70;
88,91; e 61,83%, respectivamente. Os CDVAA variaram de 82,27% (glidna a
97,97% (tirosna), para 0 FS; 65,22% (glicina) a 97,27% (arginind), para o GM; e
24,89% (cigteing) a 73,59% (fenildaning), paraa FCO.

Os CDVAA determinados para o FS foram de 97,39%, para a argining;
95,81%, para a fenilalaning; 93,93%, paa a hididing 89,74%, para a ioleucing
92,68%, paa a leucing; 93,21%, para a lisna, 92,67%, paa a metioning
90,75%, paraatreonina; 90,33%, para o triptofano; e 91,53%, paraavaina

Os CDVAA determinados para 0 GM foram de 97,27%, para a argining
94,59%, para a fenildaning 94,49%, para a higiding 85,99%, para a isoleucing
92,75%, para a leucing; 8351%, para a lisna, 90,84%, para a metioning
91,46%, paraatreonina; 76,26%, para o triptofano; e 89,00%, paraavaina

Os CDvVAA deerminados para a FCO foram de 67,65%, para a argining
7393%, paa a fenldaning 715%, paa a hididing 57,85%, paa a isoleucing
62,31%, para a leucing; 60,13%, para a liana 69,70%, para a metioning, 70,21%, para a
treoning; 50,51%, para o triptofano; e 60,96%, para a vdina. A grande variacdo entre os
coeficientes de digestibilidade de proteina bruta e aminoacidos de diferentes amostras
de FCO deve-2, em pate a grande diversdade de subprodutos de abatedouros

incorporados, para a composicéo de FCO, resultando em produtos sem um padréo de
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qudidade, com relacdo & composicdo quimica e digedtibilidade, 0 que pode ser uma
explicacéo para os baixos coeficientes de digestibilidade determinados.

Os CDap, CDvPB, CDapAA, CDVAA dos dimentos de origem vegeta
(FS e GM) foram maiores do que os coeficientes de digetibilidade do dimento
de origem animd (FCO), indicando que 0 FS e 0 GM foram dimentos de maior
qudidade nutriciond.

A composcdo quimica e os codficientes de digedtibilidade determinados neste
trabalho podem ser utilizados como referéncia da composicio protéica e aminoacidica e
vaores de digestibilidade do FS, GM e FCO paa a formulagdo de dietas para suinos

com base em amino&cidos digedtives.
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3. RESUMO E CONCLUSOES

Foram redizados dois ensaios de digestibilidade no Setor de
Suinocultura, do Departamento de Zootecnia da Universidade Federd de Vigosa,
com o objetivo de determinar os coeficientes de digedtibilidede iled gparente
(CDapPB) e verdadeira (CDvPB) de proteina e os codficientes de digestibilidade
iled gparente (CDapAA) e verdadeira(CDVAA) de aminoacidos do fardlo de
soja (FS), gliten de milho (GM), farinha de carne e ossos (FCO) e farinhade
sangue (FSA), utilizando as técnicas dacanula T amples e da anastomoseileo-
retal (exceto paraFSA), com suinos.
Os CDap, CDvPB, CDapAA, CDVAA dos dimentos de origem vegeta
(FSe GM) foram maiores do que os coeficientes de digestibilidade dos alimentos
de origem animd (FCO e FSA), indicando que o FSe o GM foram aimentos de
maior qudidade nutriciond.
A composcdo quimica e os codficientes de digedtibilidade determinados neste
trabadho podem ser utilizados como referéncia da composicio protéica e aminoecidica e
vaores de digedtibilidade do FS, GM e FCO para a formulacio de dietas para suinos
com base em amino&cidos digestives.
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