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RESUMO

HASHIMOTO, Flavio Augusto Massakichi, D. S., Universidade Federal de Vicosa,
setembro de 2005. Composicdo e Digestibilidade de Alguns Alimentos para
Suinos nas Fases de Crescimento e Terminacgdo. Orientador: Horacio Santiago
Rostagno. Conselheiros: Darci Clementino Lopes e Luiz Fernando Teixeira Albino.

Foram realizados quatro experimentos de ensaio metabdlico com o objetivo de
determinar a composicdo quimica, digestibilidade e valores energéticos de alguns
alimentos para suinos nas fases de crescimento e terminacdo. O primeiro e o terceiro
ensaios tiveram como objetivo, determinar a composicdo bromatoldgica, matéria seca

(MS), mateéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), amido (A), fibra

bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e

matéria mineral (MM) e os valores de energia bruta (EB), energia digestivel (ED),

energia metabolizavel (EM) e energia metabolizavel corrigida pelo balanco de
nitrogénio (EMc), assim como os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro

(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) de 15 alimentos de origem vegetal: acucar,

farelo de algod&o 28%, farelo de algodao 38%, farelo de arroz integral, amido de milho,

quirera de arroz, raspa integral de mandioca, milho gréo, gluten de milho 22%, gldten

de milho 60%, farelo de soja 45%, soja integral extrusada, soja micronizada, farelo de

trigo e sorgo para suinos em crescimento e terminagdo. Foram utilizados 180 suinos,

Xi



machos castrados, sendo utilizados 90 animais em cada fase. Na fase de crescimento
foram utilizados suinos com peso médio inicial de 34,51 + 5,6 kg, e na fase de
terminagdo com peso medio inicial de 72,44 + 8,33 kg, distribuidos em um
delineamento experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 15 (fases x
tratamentos), com trés repeti¢Bes por tratamento e um animal por unidade experimental.
Foi adotado 0 método de substituicdo com coleta total de fezes e urina para o ensaio
metabolico. Observou-se variagdo na composicao quimica entre os alimentos estudados.
Esta variagdo € normal, principalmente quando levamos em conta a diversidade de
origem destes alimentos. Houve efeito significativo (P < 0,05) do peso dos animais
sobre os valores ED e EM, as médias das fases de crescimento e terminagdo e 0s
respectivos coeficientes (em parénteses) de digestibilidade e metabolizabilidade foram
respectivamente, 3502 + 198 (82,00 + 5,6) e 3614 + 193(84,80 + 4,6); 3350 + 196
(78,50 + 5,9) e 3490 + 181(81,90 + 4,3). Foram observadas diferencas entre as fases (P
< 0,05), para CDMS e CDFB, sendo os valores médios observados na fase de
terminagdo superiores aos da fase de crescimento, as médias das fases de crescimento e
terminacdo foram respectivamente, 79,0 + 4,4 e 81,9 + 4,1; 40,1 + 4,6 e 44,7 + 4,7,
também foi observada interacdo alimento x fase para os valores médios de cada fase,
crescimento e terminacdo, seguem 0s nomes dos nutrientes e alimentos onde houve
interacdo e os respectivos valores das médias nas fases de crescimento e terminacao,
CDFDN da soja integral extrusada, 78,5 e 88,0 e CDFDA do gluten de milho 22%, 51,6
e 61,0 e milho grédo, 72,6 e 88,2. O segundo e quarto ensaios tiveram como objetivo,
determinar a composi¢do bromatoldgica, matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) e matéria mineral (MM) e os
valores de energia bruta (EB), energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e

energia metabolizavel corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMn) e os coeficientes de

xii



digestibilidade da materia seca (MS), matéria orgéanica (MO), proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE), de alguns alimentos de origem animal, do 6leo de soja e sebo
bovino: farinha de carne e 0ssos 38% e 41%, farinha de peixe, farinha de penas, farinha
de visceras de aves, 0leo de soja e sebo bovino. Foram utilizados 84 suinos machos
castrados, sendo utilizados 42 animais em cada fase. Na fase de crescimento foram
utilizados suinos com peso inicial de 34,51 + 5,6 kg, e na fase de terminacdo com peso
inicial de 72,44 + 8,33 kg, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 2 x 7 (fases x tratamentos), com trés repeticdes por
tratamento e um animal por unidade experimental. Foi adotado o0 método de substitui¢éo
com coleta total de fezes e urina para o ensaio metabdlico. A variagdo na composicao
quimica dos alimentos de origem animal foi superior a observada quando foram
estudados os alimentos de origem vegetal. Nao houve efeito significativo (P > 0,05) do
peso dos animais sobre os valores ED, EM e EMn, no entanto observou-se que ocorreu
tendéncia a aumento dos valores de ED, EM e EMn para 0s animais em terminagéo.
Observou-se diferenga significativa (P < 0,05) para o CDMO, sendo a média da fase de
terminagdo 79,3 + 9,2 superior ao da fase de crescimento 71,2 + 3,8. N&o foram
observadas diferengas entre as fases (P > 0,05), para o CDMS, CDPB e CDEE.
Demonstrando que o0s animais, embora de pesos diferentes (34,5 e 74,4 Kkg),
apresentaram capacidade digestiva semelhante. No entanto houve na maioria dos casos
tendéncia para um melhor aproveitamento dos nutrientes pelos animais da fase de

terminacdo comparados aos animais da fase de crescimento.
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ABSTRACT

HASHIMOTO, Flavio Augusto Massakichi, M. S., Universidade Federal de Vigosa,
September, 2005. Composition and Digestibility of Some Feedstuff for Swine in
Growing and Finishing Phases. Adviser: Horacio Santiago Rostagno. Committee
Members: Darci Clementino Lopes and Luiz Fernando Teixeira Albino.

Four experiments of metabolic assay were realized with the objective of
determining the bromatological composition, digestibilility and energy values of some
feedstuff for swine in the growing and finishing phases. The first and the second assays
has the objective of determine the bromatological composition, dry matter (DM),
organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), starch (ST), crude fiber
(CF), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and mineral matter
(MM) and the values of gross energy (GE), digestible energy (DE), metabolize energy
(ME) and metabolize energy corrected by nitrogen balance (MEn), as well the
digestibility coefficients of dry matter (DMDC), organic matter (OMDC), ether extract
(EEDC), crude fiber (CFDC), neutral detergent fiber (NDFDC) and acid detergent fiber
(ADFDC) of 15 vegetable origin feedstuff: sugar, cotton seed meal 28%, cotton seed
meal 38%, fat rice bran, corn starch, broken rice, integral cassava scrapes, corn grain,
corn gluten feed, corn gluten meal, soybean meal 45%, extruded integral soybean,

micronized soybean, wheat bran and sorghum. for swine in growing and finishing

phases. 180 castrated male swine were used, 90 animals in each phase. In the growing
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phase the initial avarage weight was 34,51 + 5,6 kg and in the finishing phase the
avarage initial weight was 72,44 + 8,33 kg, distributed in an entirely random experiment
delineament, in a factorial arrangement 2 x 15 (phases x treatments), with three
repetitions per treatment and one animal as experimental unit. The substitution method
was adopted with total collection of feces and urine for the metabolic assay. Variation
was observed in the bromatological composition among the studied feedstuffs. This
variation is normal, mainly when took into account the diversity of origin of these
feedstuffs. There was significant effect (P <0,05) of the weight of the animals on the
values of DE and ME, the means of growing and finishing phases and its respective
coefficients (in parentheses) of digestibility and metabolizability were: 3502 + 198
(82,00 + 5,6) and 3614 + 193(84,80 + 4,6); 3350 + 196(78,50 + 5,9) and 3490 +
181(81,90 =+ 4,3). Differences were observed among the phases (P <0,05), for DMDC
and CFDC, being the mean values observed in finishing phase superiors to the growing
phase, the mean values of the growing and finishing phases were respectively, 79,0 +
4,4 and 81,9 + 4,1; 40,1 + 4,6 and 44,7 + 4,7; also interaction feedstuff x phase was
observed for the mean values of each phase, follows the nutrients and feedstuffs where
there were interaction and the respective mean values in the growing and finishing
phases, NDFDC of integral extruded soybean, 78,5 and 88,0, corn gluten feed, 51,6 and
61,0 and corn grain, 72,6 and 88,2. The second and fourth assays had as objective
determine the bromatological composition, dry matter (DM), organic matter (OM),
crude protein (CP), ether extract (EE), crude fiber (FB) and mineral matter (MM) and
the values of gross energy (GE), digestible energy (DE), metabolize energy (ME) and
metabolize energy corrected by nitrogen balance (MEn), as well the digestibility
coefficients of dry matter (DMDC), organic matter (OMDC) and ether extract (EEDC)

of animal origin feedstuff, soybean oil and beef tallow: meat and bone meal 38% and
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41%, fish meal, hidrolized feathers meal, poultry by product, soybean meal and beef
tallow. 84 castrated male swine were used, 42 animals in each phase. In the growing
phase swine avarage initial weight was 34,51 + 5,6 kg, and in the finishing phase
avarage initial weight was 72,44 + 8,33 kg, distributed in an entirely random experiment
delineament, in a factorial arrangement 2 x 15 (phases x treatments), with three
repetitions per treatment and one animal as experimental unit. The substitution method
was adopted with total collection of feces and urine for the metabolic assay. The
variation in the chemical composition of animal origin feedstuff was superior to
observed when vegetal origin feedstuff were studied. There was not significant effect
(P> 0,05) of the weight of the animals on the values DE, ME and MEn, however it was
observed there was tendency to a increase of DE, ME and MEn for finishing phase
swine. It was observed significant differentiates (P <0,05) for MODC, being the mean
value of the finishing phase (79,3 + 9,2) superior to the of the growing phase (71,2 +
3,8). differences were not observed among the phases (P> 0,05), for DMDC, CPDC and
EEDC. Demonstrating that the animals, although of different weights (34,5 and 74,4
kg), it presented similar digestive capacity. However there was in most of the cases
tendency for a better use of the nutrients for the animals of the finishing phase

compared to the animals of the growing phase.
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1. Introducéo Geral

A alimentagdo animal é um importante setor da agroindustria brasileira,
consumindo cerca de 65% da producdo nacional de milho e 45% da oferta de farelo de
soja (Perfil, 2001). Constituindo-se assim um dos principais clientes da produgéo
agricola nacional, além de movimentar a inddstria quimica para o fornecimento de
insumos tais com vitaminas, aminoécidos e microingredientes para nutricdo animal. E
também, importante pélo de desenvolvimento tecnoldégico voltado a producdo de
proteina animal destinada a alimentacdo humana, pois estd na base da producdo de
carnes (frango, suina, bovina), ovos, leite, etc. A industria de alimentacdo animal
movimenta 35,4 milhGes de toneladas/ano que representaram em 2000 algo em torno de
US$ 6,6 bilhdes, gerando em torno de 62.000 empregos diretos.

A alimentacdo representa, em média, 72% dos custos variaveis e 60% dos custos
totais de producdo de um suino terminado (Girotto, 1990). Portanto, é essencial o
conhecimento do valor nutritivo dos alimentos para que seu uso seja otimizado,
propiciando formulacéo de racbes de custo minimo e de maxima eficiéncia.

A busca constante em se formular racdes economicamente viaveis e mais
eficientes, aumenta incessantemente a necessidade de pesquisas relacionadas a
composicdo quimica e aos valores de digestibilidade dos nutrientes contidos nos

alimentos, os quais resultam em maior eficiéncia na producdo animal. Ha necessidade



de se saber a digestibilidade dos nutrientes como proteina, energia, gordura e fibras,
entre outros, permitindo que os objetivos requeridos sejam entdo atingidos na
formulacéao de ragdes.

A formulacdo de racbes € um processo de combinacdo dos requerimentos
nutricionais dos animais com o valor nutritivo dos alimentos; assim a acuracia no valor
nutritivo dos alimentos utilizados é de extrema importancia na formulagdo. Alguns
ingredientes sdo padronizados, com valor nutricional bem estavel, entretanto, outros ndo
sdo padronizados e podem apresentar grande variagdo nos valores nutricionais,
tornando-se desta forma imprescindivel a determinacdo da composi¢do quimica e o
valor nutricional dos alimentos bem como suas limitagdes de uso (Albino & Silva,
1996).

Vérios ensaios de metabolismo, tém sido conduzidos para determinar a
composic¢do quimica e valores energéticos dos alimentos (Fialho et al. 1993, Neves,
1993, Pereira, 2001 e Gimenez, 2001). Esses autores ttm mencionado diferencas na
composic¢do quimica e nos valores energéticos entre os alimentos estudados, quando
comparados aos dados referenciados de outros paises e tabelas nacionais. Essas
comparagOes ratificam a necessidade da continuidade dos estudos de metabolismo, os
quais devem ser realizados periodicamente, como forma de identificar os valores
nutricionais dos ingredientes. As variagfes que ocorrerem no alimento sdo em funcdo de
diversos fatores - variedades das plantas, condi¢des do solo, armazenamento e
processamento (Lodhi et al. 1976).

A composicdo quimica dos alimentos, obtida pelas andlises laboratoriais,
fornecem subsidios preciosos para a nutricdo. No entanto, fornece apenas o valor
potencial dos alimentos; sendo necessario, ainda, o conhecimento da digestibilidade que

expressa a porgdo dos nutrientes absorvida pelo animal. Os valores de digestibilidade



dos alimentos podem ser influenciados por diferentes fatores como: peso ou idade, nivel
de inclusédo, quantidade e qualidade da proteina, temperatura ambiente, metodo, teor de
fibra e consumo (Neves, 1993). A digestibilidade tem sido aceita como uma medida
satisfatoria do valor nutritivo dos alimentos, pois os dados obtidos fornecem subsidios
importantes para formulacdo de ragdes que atendem com precisdo as exigéncias dos
amimais. A presente pesquisa foi conduzida tendo os seguintes objetivos:

- Determinar a composicdo quimica em termos de matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo, amido, fibra bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido,
matéria mineral e energia bruta de alguns alimentos de origem vegetal, animal e
gorduras.

- Avaliar os valores de digestibilidade e metabolizabilidade da energia e o0s
coeficientes de digestibilidade dos alimentos, pelo método da substituicao.

- Avaliar o efeito do peso vivo dos suinos sobre a digestibilidade e a

metabolizabilidade dos alimentos.
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2. Revisado de Literatura

2.1. Composicdo Quimica

Colnago et al. (1979), Resende et al. (1980), Fialho et al. (1993) e Barbosa et al
(1999), mencionaram diferencas na composicao quimica e nos valores energéticos dos
alimentos estudados, quando comparados aos dados referenciados de outros paises e
mesmo quando comparados & literatura nacional. As variacbes nos valores de
composi¢do quimica dos alimentos sdo sempre esperadas, uma vez que, variedades
geneticamente melhoradas estdo sempre sendo apresentadas ao mercado. Além das
variagOes provenientes dos ingredientes, tipo de cultivar, condi¢des de colheita, técnicas
de secagem, condi¢cdes de armazenamento e as variadas técnicas de processamento,
originam produtos com uma composicao quimica bastante variada.

Segundo Vilela et al. (1988), a composi¢do bromatoldgica do milho varia de
acordo com o solo, quantidade e qualidade do fertilizante e condi¢bes climaticas.
CondigOes inadequadas de armazenamento provocam grandes perdas quantitativas e
qualitativas no valor nutritivo do milho, principalmente em virtude do ataque de pragas
gue comega no campo e continua com 0 armazenamento.

Os efeitos do ambiente sobre a composi¢do quimica de nutrientes dos gréos tém
sido estudados (Baier at al., 2000). Em geral, a concentragéo de nutrientes relaciona-se

negativamente com a produtividade. Este fato merece reflexdo cuidadosa para



identificar, caracterizar e possivelmente corrigir os fatores do ambiente que interferem
na expressao da producdo. Mas trata-se de um problema a ser resolvido no campo de
producdo, com poucas chances de sucesso, devido as dificuldades de se controlar os
efeitos climéticos.

Goncalves (1952) observou variacdo no teor de fibra bruta do farelo de arroz, 8 e
20%, em decorréncia, principalmente, do tipo de processamento, que pode proporcionar
um produto com maior ou menor proporc¢éo de casca.

Lima et al. (2000), através de ensaio de granulométrica, determinou trés tipos de
quirera de acordo com diametro geométrico médio de suas particulas (DGM), quireras,
fina, média e grossa, sendo seus respectivos DGM, 964, 1598 e 3197 um. Os teores de
proteina bruta das quireras variaram de 7,71 a 8,72%, indicando que houve segregacdo
das particulas durante o processamento do arroz. Embora os teores de 6leo (0,74 a
1,13%) e fibra bruta (0,42 a 0,61%) apresentassem pouca variagdo entre as quireras, 0
valor energético da quirera moida finamente foi 7% maior do que as quireras média e
grosseira. Essa diferenca foi devida ao menor didmetro geométrico médio o que
propiciou melhor aproveitamento da quirera mais fina. Entretanto, as quireras média e
grossa ndo apresentaram diferencas quanto aos valores de energia, muito embora
houvesse grande diferenca entre os diametros geométricos dessas quireras.

O teor de nutrientes do farelo de soja pode variar, conforme o processamento
utilizado na extracdo do 6leo, principalmente em decorréncia da presenca ou nao de
tegumento e da temperatura utilizada na torragem (Morrison, 1966). Fialho et al. (1982)
observaram teores elevados de extrato etéreo em alguns subprodutos da industria de
extracdo de Odleo, que segundo os autores, estaria relacionado ao processamento

inadequado destes alimentos.



Fialho et al. (1982) e Battisti et al. (1983) encontraram variacdes consideraveis na
composicdo quimica de produtos de origem animal. Segundo estes autores, esta
variacdo estaria associada a diferentes tipos de processamento, a origem da matéria
prima e a falta de controle no processamento. A maior ou menor participacdo de restos
de carne em relagcdo ao conteido de ossos gera diversos tipos de farinhas de carne e
0ssos, que sdo diferentes entre si em valor nutricional e econémico (Satorelli, 1998).
Dolz e Blas (1992), analisando 20 diferentes amostras de farinha de carne e 0ssos,
encontraram, niveis extremamente varidveis de proteina, gordura e cinzas.

As grandes variacGes na composicao da farinha de peixe podem ser atribuidas as
diferentes espécies de peixe empregadas, as quais apresentam diferentes caracteristicas
anatdbmicas principalmente na proporcdo de musculo/osso, além do conteddo de
escamas (Lodhi et al., 1976).

Albino (1991), comparando a composi¢do quimica e 0s niveis energéticos de
diversos alimentos, observou variagdo nos valores inerentes aos subprodutos de origem
animal e, segundo o autor, as variagcbes ocorrem devido aos diferentes métodos de
processamento e pela falta de padronizacgdo dos produtos nacionais.

Bayley et al. (1971) afirmam que diferentes processos utilizados para extra¢do do
6leo podem causar variacdes nos valores de digestibilidade deste alimento. A variagao
que pode ocorrer no valor bioldgico das diferentes fontes de gordura pode ser explicada
em razdo de diferencas na estrutura quimica, na proporc¢do de &cidos graxos saturados e

insaturados, e no tamanho de suas cadeias.

2.2. Valores Energéticos dos Alimentos

A energia ¢ um dos fatores nutricionais mais importantes na formulacéo de racéo,

pois interfere diretamente no desempenho dos suinos, sendo considerada também um



dos elementos mais caros das racOes de suinos. Assim, para maior precisdo na
formulacdo de racdes, torna-se necessario estimar o correto valor de energia
metabolizavel dos alimentos.

A descrigdo da energia Util de um alimento para o0s suinos é muito complexa, pois
todos 0s componentes organicos do alimento, sujeitos a digestdo e absorcdo pelos
suinos, contribuem com energia, mesmo tendo diferentes destinos no organismo animal.
Além disso, a energia ndo é nutriente, e sim o resultado da oxidac&o dos nutrientes
durante o metabolismo.

H& uma demanda crescente por informagdes sobre o valor de energia tanto dos
ingredientes, quanto das dietas compostas, de modo que 0s suinos possam ser
adequadamente alimentados e a performance possa ser predita com maior acurécia. O
componente energético da racdo representa o principal custo da alimenta¢do. Desta
forma é importante estimar de forma precisa os valores de energia dos alimentos, tanto
para minimizar 0s custos, quanto para adaptar a disponibilidade de alimentos ao
requerimento energético dos animais (Noblet et al., 1993).

O valor energético dos alimentos pode ser expresso em termos de Energia Bruta
(EB), Energia Digestivel (ED), Energia Metabolizavel (EM) e Energia Produtiva (EP).
O valor de EB indica a quantidade total de energia presente em um ingrediente. Porém,
este dado ndo tem valor pratico, ja que ndao apresenta nenhuma relagdo com o que
realmente € aproveitado pelo animal. Parte da energia que o animal ingere é perdida nas
fezes, na urina, como gases da digestdo (metano), pode ser emitida como calor ou ser
retida no corpo do animal. A ED representa a energia do alimento ingerido,
descontando-se as perdas fecais e a EM é a ED menos as perdas gasosas e urinarias. A

EP é a diferenca entre a EM e o incremento calérico, que é a quantidade de calor



desprendido devido a processos digestivos e metabolicos National Research Council
(NRC, 1998).

Varios trabalhos indicam que a utilizacdo da EM apresenta vantagem sobre a ED,
ja que leva em consideracdo as perdas gasosas e urinarias. Verstegem (1971), citado por
Farrell (1979), relata que as perdas gasosas em suinos representam 0,5 a 1% da EB.
Segundo Fuller e Boyne (1976), tais perdas sdo despreziveis em virtude do seu baixo
valor, porém Morgan e Whittemore (1982) relatam que as perdas gasosas podem ser
expressivas quando se estuda alimentos ndo convencionais que sofrem intensa
fermentag&o no intestino grosso.

Na determinacdo do contetdo de EM de um alimento € essencial que se corrija a
energia urinaria para o nitrogénio retido ou perdido durante o periodo experimental
(Diggs et al., 1965). Esta correcdo segundo Farrel (1979) é feita porque a retengdo de
nitrogénio dietético pode influenciar a energia perdida pela urina. De acordo com NCR
(1998), a correcdo € necessaria porque a energia que é depositada como proteina retida

ndo pode ser totalmente recuperada pelo animal se os aminoacidos forem degradados.

2.3. Influéncia da Idade ou Peso dos Animais sobre a Digestibilidade dos

Nutrientes

Dentre os fatores que afetam a digestibilidade, o efeito da idade dos suinos tem
sido dos mais estudados, apresentando resultados controversos.

Segundo Morgan e Whittemore (1982), a digestibilidade pode ser diferente para
animais jovens que ndo tem o sistema enzimatico completamente desenvolvido em
relacdo aos animais adultos.

Saben et al. (1971), trabalhando com suinos de 16, 33, e 65 kg de peso vivo, ndo

encontraram diferenca significativa nos valores de energia digestivel (ED) e energia



metabolizavel (EM) dos alimentos estudados,exceto para o farelo de soja, cujos valores
de digestiblidade foram maiores para os animais de 16 kg em relacdo aos de 65 kg.

Colnagno et al. (1979), trabalhando com animais de 23,9; 41,6 e 71,8 kg,
verificaram que a matéria seca digestivel MSD, o coeficiente de digestibilidade da
proteina bruta (CDPB), a EM e a energia metabolizavel corrigida pelo balanco de
nitrogénio (EMn) dos alimentos aumentaram em fungdo do peso dos animais, enquanto
os valores de ED ndo foram influenciados. Porém, quando se considerou apenas 0s
valores da segunda e terceira fase, nenhuma diferencga nos valores de digestibilidade da
energia bruta (EB), da proteina bruta (PB) e da matéria seca (MS) foi verificada.
Segundo o autor isto ocorreu porque 0s animais, nestas duas Ultimas fases, ja estavam
mais proximos de atingir a idade adulta, ocorrendo menor variagdo na capacidade
digestiva.

Rezende et al. (1980), estudando o balanco energético e protéico de cinco
alimentos para suinos, em trés fases (23,5, 40,6 e 64,0 kg), ndo encontraram diferenca
nos valores de ED, EM, EMn, MSD e CDPB dos alimentos; porém, quando 0s animais
passaram de 40,6 para 64,0 kg, tais valores foram menores para 0s animais da primeira
fase.

Fialho et al. (1979), utilizando animais de 34 e 76 kg de peso vivo, estudaram o
balanco de energia e de proteina de diferentes variedades de sorgo, e observaram
aumento nos valores de MSD, CDPB, ED e EM, com o aumento do peso. Contudo, a
EMc ndo foi afetada pelo peso. Em estudos posteriores Fialho et al. (1982 e 1984),
trabalhando com suinos de diferentes pesos (25 e 62 kg), verificaram que os valores de
ED, de MSD e de CDPD de alguns alimentos foram influenciados pelo peso dos

animais.
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Battisti (1983), utilizando animais de 31,5 e 68,6 kg, observou que os valores de
MSD, CDPD, ED e EM tenderam a aumentar com o0 aumento de peso dos animais, mas
ndo foram significativamente diferentes (P > 0,05). Porém, a EM e EMn foram
significativamente (P < 0,05) maiores para 0s animais de maior peso Vivo.

Thiré (1986), estudando os valores de energia e de digestibilidade de cinco
alimentos para suinos, em trés idades ou pesos diferentes (25,9; 46,2 e 73,1 kg), ndo
encontraram diferenca nos valores de ED, EM, EMn, MSD e CDPB com o aumento do

peso vivo dos animais.
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Capitulo 1
Composicéo e Valores de Energia de Alguns Alimentos de Origem Vegetal para
Suinos nas Fases de Crescimento e Terminagao

Resumo - O experimento foi realizado com o objetivo de determinar a
composicdo bromatoldgica, matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), amido (A), fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente &cido (FDA) e matéria mineral (MM) e os valores de
energia bruta (EB), energia digestivel (ED), energia metabolizdvel (EM) e energia
metabolizavel corrigida pelo balango de nitrogénio (EMn), de 15 alimentos de origem
vegetal: acucar, farelo de algoddo 28%, farelo de algodao 38%, farelo de arroz integral,
amido de milho, quirera de arroz, raspa integral de mandioca, milho, farelo de gluten de
milho 22%, farelo de gluten de milho 60%, farelo de soja 45%, soja integral extrusada,
soja micronizada, farelo de trigo e sorgo, para suinos em crescimento e terminacao.
Foram utilizados 90 suinos machos castrados, sendo 45 animais em cada fase. Foram
utilizados respectivamente nas fases de crescimento e terminagdo, suinos com peso
medio inicial de 34,51 + 5,6 kg e 72,44 + 8,33 kg, distribuidos em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 15 (fases x tratamentos),
com trés repeticdes por tratamento e um animal por unidade experimental. Foi adotado
0 método de substituicdo com coleta total de fezes e urina para o ensaio metabolico.
Observou-se variacdo na composicdo quimica entre os alimentos estudados. Houve
efeito (P < 0,05) da idade dos animais sobre os valores ED e EM, as médias das fases de
crescimento e terminacdo e o0s respectivos coeficientes (em parénteses) de

digestibilidade e metabolizabilidade foram respectivamente, 3502 + 198 (82,00 + 5,6) e

3614 + 193(84,80 + 4,6); 3350 + 196 (78,50 + 5,9) e 3490 + 181(81,90 + 4,3).
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Chapter 1
Composition and Energy Values of Some Vegetable Origin Feedstuff for Swine in
Growing and Finishing Phases

Abstract — the experiment was realized with the objective of determine the
bromatological composition, dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein
(CP), ether extract (EE), starch (ST), crude fiber (CF), neutral detergent fiber (NDF),
acid detergent fiber (ADF) and mineral matter (MM) and the values of gross energy
(GE), digestible energy (DE), metabolize energy (ME) and metabolize energy corrected
by nitrogen balance (MEn), of 15 vegetable origin feedstuff: sugar, cotton seed meal
28%, cotton seed meal 38%, fat rice bran, corn starch, broken rice, integral cassava
scrapes, corn grain, corn gluten feed, corn gluten meal, soybean meal 45%, extruded
integral soybean, micronized soybean, wheat bran and sorghum. for swine in growing
and finishing phases. 90 castrated male swine were used, 45 animals in each phase. In
the growing phase the initial avarage weight was 34,51 + 5,6 kg and in the finishing
phase the avarage initial weight was 72,44 + 8,33 kg, distributed in an entirely random
experiment delineament, in a factorial arrangement 2 x 15 (phases x treatments), with
three repetitions per treatment and one animal as experimental unit. The substitution
method was adopted with total collection of feces and urine for the metabolic assay.
Variation was observed in the bromatological composition among the studied
feedstuffs. This variation is normal, mainly when took into account the diversity of
origin of these feedstuffs. There was significant effect (P <0,05) of the weight of the
animals on the values of DE and ME, the means values of growing and finishing phases
and its respective coefficients (in parentheses) of digestibility and metabolizability
were: 3502 + 198 (82,00 + 5,6) and 3614 + 193(84,80 + 4,6); 3350 + 196 (78,50 + 5,9)

and 3490 + 181(81,90 + 4,3).
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Capitulo 1

Composicéo e Valores Energéticos de Diferentes Alimentos de Origem Vegetal
para Suinos nas Fases de Crescimento e Terminacao
1. Introducéo

O conhecimento da composicdo quimica e da energia metabolizavel dos
ingredientes € fundamental para permitir o correto balanceamento de nutrientes das
racOes, de maneira a atender as exigéncias nutricionais dos animais. Além disso, uma
dieta desbalanceada implica aumento do custo de producdo e comprometimento do
desempenho dos animais. A composic¢do quimica e os valores energéticos dos alimentos
podem ser influenciados por varios fatores como a fertilidade do solo, clima, cultivar da
planta, armazenamento, amostragem, tipos de processamentos e principios
antinutricionais, os quais determinam grande variabilidade na composi¢do nutricional e
na qualidade dos alimentos utilizados nas races.

O uso de alimentos alternativos na formulacdo de racdes pode torna-las mais
econbmicas, entretanto, € indispensavel saber seus valores nutricionais, para que as
racbes possam atender adequadamente as exigéncias nutricionais dos animais. As
analises para determinacdo da composicdo quimica dos alimentos utilizados na

formulacdo das racOGes sdo onerosas, trabalhosas e muitas vezes, impraticaveis, por
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serem demorada, levando ao constante uso de tabelas e matrizes de composi¢do (NRC,
1998; Rostagno et al., 2005).

Pela sua extensdo territorial, o Brasil produz diferentes tipos de alimentos e
subprodutos regionais que podem ser utilizados na alimentacéo de suinos. No entanto, a
potencialidade de sua utilizacdo racional depende basicamente dos conhecimentos
oferecidos pela andlise proximal, estudos de digestibilidade e desempenho,
disponibilidade dos nutrientes e outros. Fatores como palatabilidade, facilidade de
aquisicdo, disponibilidade no mercado e preco, sdo importantes quando da escolha dos
alimentos para formulagdo de racGes praticas, eficientes e que atendam as exigéncias
nutricionais dos suinos (Barbosa et al., 1987).

O aproveitamento da energia bruta contida no alimento depende de fatores ligados
ao alimento, como, por exemplo, o teor de fibra presente e método de processamento; o
nivel de ingestdo do alimento pelo animal e de seu peso e idade.

A despeito da existéncia de varias tabelas de composicdo de alimentos para
suinos, deve-se levar em conta que a composicdo, bem como a digestibilidade e
metabolizabilidade dos alimentos é varidvel. Isto justifica a avaliacdo continua dos
alimentos que j& constam nas tabelas e de outros de disponibilidade regional, que ainda
ndo foram estudados (Bertol et al., 2003).

O presente trabalho tem como objetivo, determinar a composi¢do quimica,
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
amido (A), fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e matéria mineral (MM) e os valores de energia bruta (EB), energia
digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e energia metabolizavel corrigida pelo
balanco de nitrogénio (EMn) de alguns alimentos de origem vegetal para suinos em

crescimento e terminagé&o.
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2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas instalacbes do Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de setembro
de 2003 a novembro de 2003.

Foram utilizados 90 suinos, machos castrados, provenientes de uma granja
comercial, divididos em duas fases, sendo utilizados 45 animais em cada fase. Na fase
de crescimento foram utilizados suinos com peso inicial de 34,51 + 5,6 kg, e na fase de
terminagdo com peso inicial de 72,44 + 8,33 kg, distribuidos em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 15 (fases x tratamentos),
com trés repeticdes por tratamento e um animal por unidade experimental.

Os animais foram alojados, em gaiolas de metabolismo, semelhantes as descritas
por Pekas (1968), localizadas em prédio de alvenaria com piso de concreto, ripado nas
laterais e coberto com telhas de barro.

Foi adotado o método de substituicdo para o ensaio metabdlico. Foram formuladas
quatro dietas referéncia (Tabelas 1 e 2), duas para fase de crescimento (14 e 18% de PB)
e duas para fase de terminacdo (12 e 16% de PB) respectivamente para alimentos
protéicos e energéticos, as quais foram parcialmente substituidas pelos alimentos teste,

na proporc¢ao entre 20 e 30%.
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Os alimentos avaliados substituiram as dietas referéncia em proporc¢des variadas,
as respectivas percentagens de inclusdo foram; aclcar (25%), farelo de algoddo 28%
(20%), farelo de algodao 38% (20%), farelo de arroz integral (25%), amido de milho
(25%), quirera de arroz (30%), raspa integral de mandioca (30%), milho grao (30%),
farelo de gluten de milho 22% (25%), farelo de gluten de milho 60% (25%), farelo de
soja 45% (30%), soja integral extrusada (20%), soja micronizada (20%), farelo de trigo

(25%) e sorgo (30%).
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Tabela 1 — Composicdo Centesimal das Dietas Referéncia Utilizadas na Fase de
Crescimento

Ingrediente Racdo Referéncia

14% de PB 18% de PB
Milho 65,752 68,863
Farelo de soja (45%) 14,312 26,567
Sorgo 15,00 -
Oleo de soja 1,151 1,151
L-lisina HCI 0,389 -
L-triptofano 0,025 -
DL-metionina 0,102 -
DL-treonina 0,101 -
Calcario 1,174 1,318
Fosfato bicélcico 1,442 1,565
Sal 0,347 0,331
Mistura mineral* 0,065 0,065
Mistura vitaminica® 0,130 0,130
BHT 0,010 0,010
Total 100,000 100,000
Composicdo Calculada
Proteina Bruta (%) 14,00 18,00
Gordura (%) 4,035 3,889
Fibra Bruta (%) 2,464 2,916
ED (Mcal/kg) 3,400 3,400
Lisina Digestivel (%) 0,811 0,911
Metionina Digestivel (%) 0,330 0,268
Metionina + Cistina (%) 0,576 0,592
Treonina Digestivel (%) 0,621 0,581
Triptofano Digestivel (%) 0,171 0,187
Sédio (%) 0,170 0,170
Potéassio (%) 0,509 0695
Calcio (%) 0,880 0,880
Fésforo Total (%) 0,550 0,612
Fésforo disponivel (%) 0,360 0,369

! Roligomix (ROCHE) — Sufnos: Ferro, 90 g; Cobre, 10 g; Cobre, 2 g; Manganés, 40 g; Zinco, 70 g;
lodo, 2 g;

2 Rovimix (ROCHE) — Suinos: Vitamina A, 9.000 UI; Vitamina D3, 900.000 UI; Vitamina E, 10.000
Ul; Vitamina B1, 2 g; Vitamina B2, 5 g; Vitamina B6, 5 g; Acido Pantoténico, 25 g; Vitamina K3, 4
g, Vitamina B12, 40 mg; Acido Nicotinico, 40 g, Antioxidante, 30 g; Selenito de Sédio, 50 mg.



Tabela 2 — Composicdo Centesimal das Dietas Referéncia Utilizadas na Fase de
Terminacao

Ingrediente Racdo Referéncia

12% de PB 16% de PB
Milho 72,243 75,693
Farelo de soja (45%) 9,277 20,580
Sorgo 15,00 -
Oleo de soja 0,670 0,670
L-lisina HCI 0,228 0,107
L-triptofano 0,014 -
DL-metionina 0,021 0,049
DL-treonina 0,030 0,013
Calcério 0,737 1,181
Fosfato bicalcico 1,249 1,191
Sal 0,326 0,311
Mistura mineral* 0,065 0,065
Mistura vitaminica® 0,130 0,130
BHT 0,010 0,010
Total 100,000 100,000
Composicdo Calculada
Proteina Bruta (%) 12,00 16,00
Gordura (%) 3,714 3,566
Fibra Bruta (%) 2,292 2,694
ED (Mcal/kg) 3,400 3,400
Lisina Digestivel (%) 0,576 0,740
Metionina Digestivel (%) 0,211 0,290
Metionina + Cistina (%) 0,455 0,590
Treonina Digestivel (%) 0,399 0,520
Triptofano Digestivel (%) 0,114 0160
Saédio (%) 0,160 0,160
Potassio (%) 0,435 0,606
Célcio (%) 0,650 0,837
Fésforo Total (%) 0,500 0,523
Faésforo disponivel (%) 0,320 0,320

! Roligomix (ROCHE) — Suinos: Ferro, 90 g; Cobre, 10 g; Cobre, 2 g; Manganés, 40 g; Zinco, 70 g;
lodo, 2 g;

2 Rovimix (ROCHE) — Suinos: Vitamina A, 9.000 Ul; Vitamina D3, 900.000 UI; Vitamina E, 10.000
UI; Vitamina B1, 2 g; Vitamina B2, 5 g; Vitamina B6, 5 g; Acido Pantoténico, 25 g; Vitamina K3, 4
g, Vitamina B12, 40 mg; Acido Nicotinico, 40 g, Antioxidante, 30 g; Selenito de Sédio, 50 mg.



Adotou-se o critério de coleta total, sem uso de marcador, em que as fezes
excretadas em um periodo de 24 horas foram pesadas e homogeneizadas. Uma amostra
de 20% do total excretado por cada animal foi retirada, acondicionada em saco plastico,
identificada e armazenada em freezer a -10°C. Ap0s o periodo de coleta, as amostras de
fezes de cada animal foram descongeladas em temperatura ambiente durante
aproximadamente 12 horas, novamente homogeneizadas, retirando-se, em seguida, uma
nova amostra foi colocada em prato de aluminio, pesada em balanca analitica e, em
seguida, colocada em estufa de ventilacdo forcada a 60°C, por um periodo de 72 horas.
Depois de retiradas da estufa, e atingido o equilibrio com a temperatura ambiente, as
amostras foram pesadas, moidas e acondicionadas em frascos de vidro com tampa, para
a posterior realizacdo das analises laboratoriais.

A urina excretada pelos animais foi filtrada em uma tela de nylon de malha fina,
fixada na saida do coletor, localizado sob o piso ripado da gaiola, e recolhida em baldes
plasticos contendo 20 mL de HCI 1:1, para evitar perdas de nitrogénio e proliferacdo de
bactérias. Apo6s nova filtragem, o volume excretado em um periodo de 24 horas foi
medido, homogeneizado e a urina foi completada com &gua destilada a um volume
constante, de onde foi retirada uma amostra de 5%, colocada em recipiente de vidro
com tampa e armazenada em geladeira a 3°C. No final do periodo de coleta, a urina
armazenada foi novamente homogeneizada, sendo retirada outra amostra, que foi
mantida sob refrigeracdo para posterior analise de nitrogénio e energia.

As andlises bromatoldgicas dos alimentos foram realizadas no Laboratério de
Nutricdo Animal da Universidade Federal de Vigosa, sendo determinados os valores de
matéria seca (MS), nitrogénio (N), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), matéria mineral (MM) e

energia bruta (EB), segundo as técnicas descritas por Silva e Queiroz (2002). A
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determinacdo do amido foi realizada no Departamento de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Vigosa, através do método de hidrolise acida, o amido presente
no alimento foi hidrolisado até glicose, sendo determinado posteriormente através de
leitura em polarimetro. O valor de materia organica (MO) foi determinado de forma
indireta, pela diferenca entre o conteldo de matéria seca e matéria mineral.

Os valores de energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e energia
metabolizavel corrigida pelo balango de nitrogénio (EMn), foram determinadas através
de equacéo descrita por Matterson (1965), foi usado o valor de 5,45 kcal por grama de
nitrogénio urinario para se determinar a corre¢do do balanco de nitrogénio (Diggs et al.,
1965).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, por intermédio do Sistema
de Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG (Universidade Federal de Vicosa, 1999). O

modelo estatistico utilizado para a analise dos dados foi:

Yik=u+Fj+ T+ (FT)jk + ejk

sendo:

Yk = observacédo do alimento j na fase k;
u = média geral;

F; = efeito da fase j

Ty = efeito do tratamento k

FTjk = interagéo fase x tratamento

ejk = erro aleatdrio associado a observacéo jk
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Foram avaliados os efeitos de fase (crescimento x terminacgdo), com o objetivo de
se observar se 0 peso dos animais teve influéncia sobre a digestibilidade e
metabolizabilidade dos nutrientes dos alimentos fornecidos. As diferencas entre as
médias dos alimentos, foram comparadas pelo teste de Student-Newman-Keuls, sendo

comentado no texto somente algumas particularidades relevantes.
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3. Resultados e Discussao

3.1. Composi¢do Bromatologica

A composigdo bromatolégica proximal dos alimentos encontra-se na Tabela 3. Os
teores de matéria seca encontrados nos alimentos estudados foram de modo geral
similares aos relatados por Rostagno et al. (2005) e Sauvant et al. (2002). A quirera de
arroz, raspa integral de mandioca e milho grao apresentaram valores abaixo do citado na
literatura e o glaten de milho 22% apresentou teor superior.

A padronizacdo do teor de umidade presente nos alimentos é de suma
importancia, a ANFAR (1985) preconiza que os valores de umidade devem ser
mantidos entre 10-14%, visando evitar a fermentacgéo e proliferagéo de fungos.

Os valores de PB do farelo de algoddo 40%, farelo de arroz, quirera de arroz,
milho gréo, farelo de glaten de milho 60%, soja integral extrusada e sorgo foram
semelhantes aos valores propostos por Rostagno et al. (2005). Milho grdo e sorgo
apresentaram teores proximos aos obtidos pelo NRC (1998) e os valores do farelo de
algoddo 40%, farelo de arroz, milho grédo e farelo de trigo foram semelhantes aos

encontrados por Sauvant et al. (2002).
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Tabela 3 — Composi¢do bromatoldgica proximal de alguns alimentos de origem vegetal
utilizados na alimentacéo de suinos

Alimento\Nutrientet MS MO PB EE A FB FDN FDA MM
(%) (%) () () () () () () (%)
Aclcar 9992 9972 000 000 000 000 000 000 020
Amido de milho 8830 8821 000 000 7325 000 000 000 009
Raspaintegral de g5 19 0040 106 086 6936 1401 2234 057 5.76
mandioca
Milho gréo 8576 8449 796 356 5832 172 1324 395 126
Quirera de arroz 86,55 8533 896 188 78,21 0,39 250 19,18 1,22
Farelo de arroz 88,87 7922 1330 1522 2621 677 19,65 13,66 9.65
Sorgo 8744 8609 971 373 5468 232 1137 1050 1,35
Farelo de trigo 86,65 8095 1367 318 2985 10,00 4126 17,73 5,70
ggg/‘j)"’dea'g"d” 88,98 84,12 2471 058 432 2160 4359 37.82 486
Zg;}"’dea'g"da" 8957 8379 3981 136 575 1434 3132 2236 578
Sz'(‘jf” de milho 89,85 84,83 18,60 449 1910 721 3536 13,65 502
g(;(‘jﬁt)e” de milho 91,31 8603 5956 094 1305 057 311 2122 528
Farelo de soja45% 87,98 81,97 43,18 2,31 1298 570 11,22 954 6,09
Soja integral 8954 8461 3650 1501 800 650 2198 2065 493
extrusada
Soja micronizada 93,35 88,37 39,68 22,33 623 2,15 49,03 6,78 4,98

1 MS - Matéria Seca, PB — Proteina Bruta, EE — Extrato Etéreo, A — Amido, FB - Fibra
Bruta, FDN — Fibra em Detergente Neutro, FDA — Fibra em Detergente Acido, MM —

Matéria Mineral.
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O valor de PB, da raspa integral de mandioca, foi menor do que o proposto por
Rostagno et al. (2005), essa diferenca era esperada devido a variacdo que ocorre no tipo
de processamento deste material como foi observado por Lima (1982).

Os valores de PB, do farelo de algoddo 30%, glaten de milho 22%, e farelo de
soja 45% foram menores dos que os apresentados por Rostagno et al. (2005) e Sauvant
et al. (2002) e abaixo do minimo preconizado pela ANFAR (1985), evidenciando
possivel falha no processamento da matéria prima. No entanto o valor de PB do farelo
de soja 45% estd proximo dos valores propostos por NRC (1998) e Zardo & Lima
(1999), o que pode indicar alguma mudanca no perfil deste alimento ou na sua forma de
processamento.

Os valores de EE, do farelo de algod@o 40%, farelo de arroz, do milho gréo, soja
micronizada e farelo de trigo, foram semelhantes aos propostos por Rostagno et al.
(2005) e os teores de EE, do farelo de algoddo 40% e farelo de trigo, também estéo
préximos aos citados pelo NRC (1998). O farelo de algoddo 30%, glaten de milho 60%
e soja integral extrusada apresentaram valores de EE inferiores aos de Rostagno et al.
(2005). A quirera de arroz, raspa integral de mandioca, glaten de milho 22%, farelo de
soja 45% e sorgo apresentaram valores superiores aos referendados Rostagno et al.
(2005).

O farelo de soja 45%, soja micronizada, sorgo e farelo de trigo apresentaram
valores de amido semelhantes aos encontrados por Rostagno et al. (2005). No entanto,
os teores de amido do amido de milho, glaten de milho 22% e gldten de milho 60%,
foram inferiores aos propostos por Rostagno et al. (2005) e Sauvant et al. (2002). J& os
valores do farelo de algodao 30%, farelo de algoddo 40%, farelo de arroz, quirera de
arroz, raspa integral de mandioca, milho gréo e soja integral extrusada foram superiores

aos obtidos por Rostagno et al. (2005).
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Os teores de FB, do farelo de algodao 40%, quirera de arroz, milho grdo, glaten
de milho 22%, sorgo e farelo de trigo foram semelhantes aos citados por Rostagno et al.
(2005), porém o farelo de soja 45% apresentou valores proximos aos propostos por
Sauvant et al. (2002) e assim como a raspa integral de mandioca, soja integral extrusada
e soja micronizada, apresentaram valores superiores aos obtidos por Rostagno et al.
(2005). Os teores de fibra bruta, do farelo de algodado 30%, farelo de arroz e glaten de
milho 60%, foram inferiores aos valores de Rostagno et al., 2005.

O farelo de algoddo 30%, farelo de algoddo 40%, farelo de arroz, milho gréo,
glaten de milho 22% e farelo de trigo apresentaram valores de FDN proximos aos
citados por Rostagno et al. (2005). Os teores de FDN, da raspa integral de mandioca,
soja integral extrusada, soja micronizada e sorgo, foram superiores aos propostos por
Rostagno et al. (2005). Os teores de FDN, do farelo de soja 45%, assemelharam-se aos
obtidos por Sauvant et al. (2002) e como a quirera de arroz e o farelo de gluten de milho
60%, apresentaram valores inferiores aos referendados por Rostagno et al. (2005).

A excecdo da raspa de mandioca integral, que apresentou teores de FDA menores,
e ao farelo de arroz e o milho grdo apresentaram teores semelhantes, 0s outros
alimentos, apresentaram valores de FDA em média 60% superiores aos citados por
Rostagno et al. (2005).

Os valores de MM, do acucar, milho grdo, farelo de soja 45%, soja integral
extrusada, soja micronizada e sorgo, assemelharam-se aos citados por Rostagno et al.
(2005). O farelo de algoddo 30%, farelo de algoddao 40%, amido de milho e glaten de
milho 22%, obtiveram teores de matéria mineral inferiores e os do farelo de arroz,
quirera de arroz, raspa integral de mandioca, gluten de milho 60% e farelo de trigo,

valores superiores aos observados por Rostagno et al. (2005) e Sauvant et al. (2002).
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3.2. Valores de Energia Bruta, Digestivel, Metabolizavel e Metabolizavel Corrigida

Os valores Energia Bruta (EB), Energia Digestivel (ED), Energia Metabolizavel
(EM) e Energia Metabolizavel corrigida pelo balan¢o de nitrogénio (EMn), suas
respectivas médias e desvios padrdes para alimentos de origem vegetal encontram-se na
Tabela 4, os coeficiente de digestibilidade (CDE), metabolizabilidade (CME) e
metabolizabilidade corrigida (CMENn) da energia e seus respectivos desvios padrao para
alimentos de origem vegetal encontram-se na Tabela 5. Houve efeito (P < 0,05) do peso
dos animais sobre os valores ED e EM, o que esta de acordo com Fialho et al. (1979),
que ao utilizar suinos com peso meédio inicial de 34 e 76 kg, observaram diferencas
significativas nos valores de Energia Digestivel e Energia Metabolizavel dos varios
alimentos nos animais com o aumento do peso.

N&o houve efeito (P > 0,05) do peso dos animais sobre os valores de EMn no
entanto podé-se notar que os valores obtidos na fase de terminacdo foram maiores do

que na fase de crescimento.
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Tabela 4 — Valores de Energia de alguns Alimentos de Origem Vegetal para Suinos em

Crescimento e Terminacéo

) ) EB ) ED EM EMn
Alimento\Nut. (Keallkg) T2 (Kcallkg)  (Kcalkg)  (Kcallkg)
Actcar 3006 1 3699 3558 3552
2 3885 3770 3671
X 3792+140c 3664 +164s 3611 + 1538
. : 1 3478 3279 3239
Amido de milh 3845
mido de miiho 2 3666 3599 3480
X 3572+107c 3439+ 97sc 3360 + 1288C
Raqu integral de 3788 1 3130 3057 2955
mandioca 2 3267 3217 3090
X 3198+ 41371 040c 3023 + 270cD
265DE
- 1 3682 3594 3382
Milho grédo 4051
g 2 3714 3667 3509
X 3698+44c  3631+498 3445 + 2328C
Sorgo 4123 1 3804 3652 3633
2 3820 3802 3669
X 3812+288c 3727+301s 3651 + 2808
: 1 3660 3545 3328
d 3868
Quirera de arroz 2 3721 3601 3376
X 3690+70c 3573+1528 3352 + 2558C
Farelo de arroz 4415 1 3644 3441 3376
2 3326 3215 3049
3485 + 3328 +
X e T 3212422850
: 1 2783 2648 2587
Farelo de trigo 3892
g 2 2976 2818 2696
X 28794212 2733+1990 2642 + 2820

! EB - Energia Bruta, ED — Energia Digestivel, EM — Energia Metabolizavel, EMn — Energia
Metabolizavel corrigida pela retencdo de nitrogénio

2 Fases: 1 — Crescimento, 2 — Terminagao.

Valores na mesma coluna seguidos de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de

Student Newman-Keuls
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Tabela 4 — Valores de Energia para Alguns Alimentos de Origem Vegetal para Suinos em

Crescimento e Terminacdo (Continuacéo)

: 1 2 EM EMn
Alimento\Nut. EB (Kcal/kg) Fase® ED (Kcal/kg) (Kcallkg) (Kcallkg)
Gliten de milho 22% 4065 1 2596 2460 2416

2 3281 3044 2983
X 2939+ 139 2752+ 151p 2700 + 144p
Gliten de milho 60% 5013 1 4630 4321 4207
2 4606 4295 4164
X 4618+ 4o0g4+191a 4185+ 168a
180AB
Farelo de algoddo 4152 1 2181 2064 1971
30% 2 2397 2275 2054
2289 +351F 2169+ 240 2012 +162€
Farelo de algodéo 1 2458 2385 2213
0 4185
40% 2 2569 2447 2202
2513+158r 248 % 5084535k
162DE
Farelo de soja 45% 4113 1 3702 3540 3ir7
2 3675 3567 3159
X 3689 + 237c 3553+ 2328 3168 + 1298cC
Soja integral 1 4404 4296 4224
5230
extrusada 2 4307 4254 3777
X 4356 £ 2068 4275+ 230A 4000 + 396A
Soja micronizada 5252 1 4687 4404 4188
2 5002 4774 4184
X 4845 + 255A 4589 +119a 4186 + 342A
Média Geral 1 3502 +£198b 3350 + 196h 3230 + 269

edia L-era 2 3614+193a 3490+18la 3271+ 225
ANOVA
Fase P <0,05 P <0,05 ns
Tratamento P<0,01 P<0,01 ns
Fase x Trat ns ns ns

! EB - Energia Bruta, ED — Energia Digestivel, EM — Energia Metabolizavel, EMn — Energia
Metabolizével corrigida pela retencdo de nitrogénio

? Fases: 1 — Crescimento, 2 — TerminagAo.

Valores na mesma coluna seguidos de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de

Student Newman-Keuls
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Tabela 5 — Energia Bruta e Coeficientes de Digestibilidade, Metabolizidade e Metabolizidade
corrigida de Energia para Alguns Alimentos de Origem Vegetal

. 1 EB 2 CDE CME CMEn
Alimento\Coef. (Kcallkg) Fase (%) (%) %)
Agticar 3906 1 94,70 91,10 90,93

2 99,45 96,53 93,99
X 97,10 +3,6a 93,80+4,2a 92,50 +3,9a

. . 1 90,45 85,28 84,25

Amido de Milho 3845 5 9533 93.60 90,50
X 92,90 +2,8aB 89,40 +2,5aB 87,40 £ 3,3aB

. 1 82,62 80,70 78,02

Mandioca, Raspa Int. 3788 5 86.25 84.93 81,58
X 84,40+ 7,0sc 82,8+6,3aBc 79,80 £ 7,1BC

Milho 4051 1 90,88 88,73 83,48

2 91,68 90,53 86,61
X 91,30 +1,1aB 89,60 +£1,2aB 85,00 £5,7AB

1 92,25 88,58 88,11

Sorgo 4123 2 92,66 92,22 88,098
X 92,50+ 7,0aB 90,40 +£7,3aB 88,50 £ 6,8AB

. 1 94,62 91,66 86,05

Arroz, Quirera 3868 5 96.20 93,09 87.27
X 95,40 +1,8a 92,40+39aB 87,70 £ 6,6AB

1 82,53 77,93 76,46

Arroz, Farelo 4415 5 75.34 72.81 69,05
X 78,90 +6,2cp 75,40 £6,9cp 72,80 £5,2cp

. 1 71,50 68,05 66,47
Trigo, Farelo 3892 5 76,45 72.39 69,28

X 7400+55p 70,20+5,1p 67,90+7,2D

! EB - Energia Bruta, CDE - Coeficiente de Digestibilidade da Energia Bruta, CME -
Coeficiente da Metabolizabilidade da Energia, CMEn — Coeficiente de Metabolizabilidade da
Energia corrigida pelo balango do nitrogénio
2 Fase: 1 — Crescimento, 2 — Terminagéo, X — médias
Valores na mesma coluna seguidos de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de

Student Newman-Keuls

32



Tabela 5 — Energia Bruta e Coeficientes de Digestibilidade, Metabolizabilidade e
Metabolizabilidade corrigida de Energia para Alguns Alimentos de Origem Vegetal
(Continuacao)

. 1 EB 2 CED CEM CEMn
Alimento\Coef. (Kcallkg) Fase %) (%) (%)
. , 1 63,86 60,51 59,43
0 ) i) 1
Milho, Gliten 22% 4065 5 8071 7489 7339
X 72,30+3,40 67,70+3,7D 66,40 +3,5D
. , 1 92,35 86,19 83,92
O ) i) 1
Milho, Gluten 60% 5013 5 9189 85.68 83.06
X 92,10 +3,6aB 85,90 +3,8aB 83,5+ 3,4aBC
u 1 52,53 49,70 47,47
0 ) i) 1
Algodao, Farelo 30% 4152 5 5773 54.80 49.46
X 55,10 +8,5e 52,30+58c 48,50+ 3,9c
u 1 58,72 57,00 52,89
0 ) i) 1
Algodao, Farelo 40% 4185 5 6139 58 47 52.62
X 60,1+112e 57, 7+116e 52,8+12,8€c
. 1 90,02 86,06 77,23
0 ) i) 1
Soja, Farelo 45% 4113 5 89 34 86.72 76.80
X 89,70 +5,8aB 86,40 £5,6aB 77,0* 3,1BCD
. 1 84,21 82,13 80,76
Soja, Int. Extrusada 5230 5 8236 8134 72.22
X 83,30+3,98c 81,70+4,48c 76,5+ 7,68BCD
. . . 1 89,25 83,86 79,75
Soja, Micronizada 5252 5 95.25 90.90 79.66
X 92,20+49a8 87,40 +4,3aB 79,70 £ 6,58C
Média Geral 1 82,00+5,6b 78,50+5,9b 75,70 £ 6,3
edia Loera 2 8480+46a 8190+43a 77,00+53
ANOVA
Fase P <0,05 P<0,01 ns
Tratamento P<0,01 P<0,01 ns
Fase x Trat ns ns ns

! EB - Energia Bruta, CED - Coeficiente de Digestibilidade da Energia Bruta, CEM -
Coeficiente da Metabolizabilidade da Energia, CEMn — Coeficiente de Metabolizabilidade da
Energia corrigida pelo balango do nitrogénio

2 Fase: 1 — Crescimento, 2 — Terminagéo, X — médias

Valores na mesma coluna seguidos de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de
Student Newman-Keuls
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Os valores de EB do agucar, farelo de algoddao 30%, farelo de algoddo 40%,
amido de milho, farelo de arroz, quirera de arroz, milho, farelo de gluten de milho 22%,
gluten de milho 60%, farelo de soja 45%, soja micronizada e farelo de Trigo foram
semelhantes aos propostos por Rostagno et al. (2005) e Sauvant et al. (2002). Enquanto
os valores de EB da raspa integral de mandioca, soja integral extrusada e sorgo foram
superiores aos citados por Rostagno et al. (2005) e Sauvant et al. (2002).

Farelo de algoddo 30%, amido de milho, farelo de algodao 40%, quirera de arroz,
e sorgo apresentaram valores de ED semelhantes aos propostos por Rostagno et al.
(2005). Os valores de ED, do gluten de milho 22% foram proximos aos referendados no
NRC (1998) e os do gluten de milho 60% assemelharam-se aos obtidos por Sauvant et
al. (2002) sendo ambos superiores aos encontrados por Rostagno et al. (2005). Os
valores de ED do farelo de arroz, raspa integral de mandioca, milho gréo, farelo de soja
45%, soja integral extrusada, soja micronizada e farelo de trigo, também foram
superiores aos obtidos por Rostagno et al. (2005).

Os valores de EMn, do acgucar, farelo de algoddo 30%, farelo de algoddo 40%,
farelo de arroz, quirera de arroz, raspa integral de mandioca, milho grdo, gluten de
milho 22%, glaten de milho 60% e farelo de soja 45%, foram semelhantes aos
propostos por Rostagno et al. (2005). O sorgo e o farelo de trigo apresentaram valores
de EMn superiores aos citados por Rostagno et al. (2005) e Sauvant et al. (2002). Os
valores de EMn, do amido de milho, soja integral extrusada e soja micronizada foram
inferiores aos obtidos por Rostagno et al. (2005) e Sauvant et al. (2002).

Observando-se os coeficientes de digestibilidade (CDE) e metabolizabilidade
(CME e CMEN) da energia pode-se ter idéia do aproveitamento energético dos
nutrientes que compdes os diversos alimentos pelos animais. Alimentos fibrosos como

farelo de algoddo 30%, farelo de algoddo 40%, raspa integral de mandioca e farelo de

34



trigo apresentaram valores de aproveitamento de energia, CDE, CME e CMEn, menores
(P < 0,05) do que os alimentos com menores teores de fibra, demonstrando que a fibra
de modo geral é um nutriente pouco aproveitado por animais monogastricos como 0s
suinos.

A energia disponivel nos ingredientes pode ser influenciada pela quantidade de
fibra presente nos mesmos. Estudos conduzidos por Henry (1968), Drenman e Maguire
(1970), McCraken e Jordan (1970), Henry (1976) e Just et al. (1978), demonstraram 0s
efeitos adversos do aumento da fibra sobre os valores energéticos de racdes e/ou
ingredientes fornecidos a suinos. Pals e Ewan (1978) relataram que possivelmente a pior
utilizacdo da energia em ingredientes com teores elevados em fibra esta correlacionada
com o dispéndio energético gasto pelo organismo animal para metabolizar os nutrientes

destes alimentos.

3.3 Conclusoes

Observou-se varia¢do na composicdo quimica entre os alimentos estudados. Esta
variacdo é normal, principalmente quando levamos em conta a diversidade de origem
destes alimentos.

Verificou-se variacdo entre os valores da composi¢do quimica dos alimentos,
quando comparados com os citados em literaturas nacionais (ANFAR, 1985; Zardo &
Lima, 1999 e Rostagno et al., 2005) e estrangeiras (Sauvant et al., 2002; NRC, 1998).
As literaturas consultadas também apresentam divergéncias entre os valores dos
nutrientes quando comparadas entre si. Esta variacao pode ser explicada pelo diferentes
tipos de cultivares, época de colheita, condi¢cGes de armazenamento e processamento ao

qual foram submetidos os diferentes alimentos utilizados.

35



Houve efeito (P < 0,05) do peso dos animais sobre os valores ED e EM, o que esta
de acordo com Fialho et al. (1979), que ao utilizar suinos com peso médio inicial de 34
e 76 kg, observaram diferencas significativas nos valores de Energia Digestivel e
Energia Metabolizavel dos varios alimentos nos animais com o aumento do peso.

N&o houve efeito (P > 0,05) do peso dos animais sobre os valores de EMn no
entanto podé-se notar que os valores obtidos na fase de terminacdo foram maiores do

que na fase de crescimento.
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Capitulo 2
Composi¢do Quimica e Valores Energéticos de Alguns Alimentos de Origem

Animal, Oleo e Sebo para Suinos nas Fases de Crescimento e Terminacéo

Resumo - O experimento foi realizado com o objetivo de determinar a
composicdo bromatoldgica, matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) e matéria mineral (MM) e os valores de
energia bruta (EB), energia digestivel (ED), energia metabolizdvel (EM) e energia
metabolizavel corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMc) de alguns alimentos de
origem animal, 6leo e sebo: farinha de carne e 0ssos 38% e 41% (20%), farinha de
peixe, farinha de penas, farinha de visceras de aves, 6leo de soja e sebo bovino para
suinos em crescimento e terminagdo. Foram utilizados 42 suinos machos castrados,
sendo utilizados 21 animais em cada fase. Foram utilizados respectivamente nas fases
de crescimento e terminacéo, suinos com peso médio inicial de 34,51 + 5,6 kg e 72,44 +
8,33 kg, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado, em
arranjo fatorial 2 x 7 (fases x tratamentos), com trés repeticGes por tratamento e um
animal por unidade experimental. Foi adotado 0 método de substituicdo com coleta total
de fezes e urina para o ensaio metabolico. A variacdo na composicdo quimica dos
alimentos de origem animal foi superior a observada quando foram estudados os
alimentos de origem vegetal. Ndo houve efeito (P > 0,05) do peso dos animais sobre 0s
valores de ED, EM e EMn, no entanto observou-se que ocorreu tendéncia a aumento

dos valores de ED, EM e EMn para os animais em terminacéo.
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Chapter 2
Chemical Composition and Energy Values of Some Animal Origin Feedstuff,
Soybean oil and Tallow for Swine in Growing and Finishing Phases

Abstract — The experiment was realized to determine the bromatological
composition, dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract
(EE), crude fiber (FB) and mineral matter (MM) and the values of gross energy (GE),
digestible energy (DE), metabolize energy (ME) and metabolize energy corrected by
nitrogen balance (MEn), as well the digestibility coefficients of dry matter (DCDM),
organic matter (DCOM) and ether extract (DCEE) of animal origin feedstuff, soybean
oil and beef tallow: meat and bone meal 38% and 41%, fish meal, hidrolized feathers
meal, poultry by product, soybean meal and beef tallow. 42 castrated male swine were
used, 21 animals in each phase. In the growing phase swine avarage initial weight was
34,51 + 5,6 kg, and in the finishing phase avarage initial weight was 72,44 + 8,33 kg,
distributed in an entirely random experiment delineament, in a factorial arrangement 2 x
15 (phases x treatments), with three repetitions per treatment and one animal as
experimental unit. The substitution method was adopted with total collection of feces
and urine for the metabolic assay. The variation in the chemical composition of animal
origin feedstuff was superior to observed when vegetal origin feedstuff were studied.
There was not significant effect (P> 0,05) of the weight of the animals on the values
DE, ME and MEn, however it was observed there was tendency to a increase of DE,
ME and MEn for finishing phase swine. It was observed significant differentiates (P

<0,05) for CDMO, being the mean value of the finishing phase (79,3 + 9,2) superior to

the of the growing phase (71,2 + 3,8).
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Capitulo 2

Composicdo Bromatoldgica e Valores Energéticos de Alguns Alimentos de Origem
Animal, Oleo e Sebo para Suinos nas Fases de Crescimento e Terminacéo
1. Introducéo

A atividade suinicola tem adquirido cada vez mais importancia econémica no
cenario nacional, porém o aumento da producao leva a maior competitividade entre os
produtores e diferentes mercados. A inclusdo de alimentos alternativos nas dietas para
estes animais tem sido uma constante, ndo somente visando a diminuicdo de custos, mas
também o aproveitamento de matérias primas tidas como residuos.

Neste contexto os produtos de origem animal, como farinha de carne e 0ssos,
farinhas de penas e outros residuos de abatedouros adquirem carater relevante, devido a
grande quantidade em que sdo produzidos. Sua utilizacdo como fonte protéica e de
minerais pode ser de grande valia se respeitado as normas de fabricacédo e utilizacdo na
alimentacdo de animais monogastricos, especialmente para suinos.

As farinhas de origem animal sdo ingredientes importantes quanto aos aspectos
econdmico, sanitario e nutricional. Seu uso na formulacdo de dietas € facilitado por
conterem aminoacidos, energia, calcio e fésforo em quantidades apreciaveis. Entretanto,
a utilizacdo nutricional € dependente principalmente do conhecimento da sua

composicao quimica e energética (Bellaver, 2001). Os subprodutos de origem animal
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sdo bastante variaveis em relacdo a composicdo. A grande variagdo na composi¢do
quimica pode ser em parte explicada pela forma de processamento empregada e o tipo e
proporcao dos materiais utilizados (Penz Junior, 1999)

Os lipidios por conferirem em media 2,25 vezes mais energia que os carboidratos,
tem se constituido no principal nutriente utilizado para aumentar a densidade energética
das racGes. Os suinos podem utilizar eficientemente grandes quantidades de gorduras
suplementadas em suas dietas (Pettigrew e Mose, 1991). A contribuicdo priméaria das
gorduras para 0s suinos € servirem como fonte concentrada de energia, a adi¢do de sebo
bovino e 6leo soja, na racdo de suinos, pode aumentar a eficiéncia de desempenho
desses animais (Fraley et al., 1988), melhorando a digestibilidade de nutrientes (Li et
al., 1994).

Os lipideos tém alto potencial de producdo de energia. Entretanto, tem-se
verificado consideravel variacdo nos valores da energia dietética entre diferentes
gorduras e Gleos utilizados em dietas para suinos em crescimento e terminagdo, em
razdo de diferengas na estrutura quimica, na taxa de inclusdo ou na idade do animal
(Wiseman, 1987).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de determinar a composi¢édo
bromatoldgica, matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra bruta (FB) e matéria mineral (MM) e os valores de energia bruta
(EB), energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e energia metabolizavel
corrigida pelo balango de nitrogénio (EMn) de alguns alimentos de origem animal, 6leo

de soja e sebo bovino para suinos em crescimento e terminacao.
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2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas instalacbes do Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de setembro
de 2003 a novembro de 2003.

Foram utilizados 42 suinos, machos castrados, divididos em duas fases, sendo
utilizados 21 animais em cada fase. Na fase de crescimento foram utilizados suinos com
peso inicial de 34,51 + 5,6 kg, e na fase de terminacdo com peso inicial de 72,44 + 8,33
kg, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 2 x 7 (fases x tratamentos), com trés repeticdes por tratamento e um animal por
unidade experimental.

Os animais foram alojados, em gaiolas de metabolismo, semelhantes as descritas
por Pekas (1968), localizadas em prédio de alvenaria com piso de concreto, ripado nas
laterais e coberto com telhas de barro.

Foi adotado 0 método de substituicdo para o ensaio metabolico. Foram formuladas
quatro dietas referéncia (Tabelas 1 e 2), duas para fase de crescimento (14 e 18% de PB)
e duas para fase de terminacdo (12 e 16% de PB) respectivamente para alimentos de
origem animal e gorduras, as quais foram parcialmente substituida pelos alimentos teste,

na proporgao de 20% e 8% respectivamente.
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Os alimentos avaliados substituiram as dietas referéncia em proporc¢des variadas e
as respectivas percentagens de inclusdo foram; farinha de carne e 0ssos 38% (20%),
farinha de carne e 0ssos 41% (20%), farinha de peixe (20%), farinha de penas (20%),

farinha de visceras de aves (20%), 6leo de soja (8%) e sebo bovino (8%).
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Tabela 1 — Composicdo Centesimal das Dietas Referéncia Utilizadas na Fase de
Crescimento

Ingrediente Racdo Referéncia

14% de PB 18% de PB
Milho 65,752 68,863
Farelo de soja (45%) 14,312 26,567
Sorgo 15,00 -
Oleo de soja 1,151 1,151
L-lisina HCI 0,389 -
L-triptofano 0,025 -
DL-metionina 0,102 -
DL-treonina 0,101 -
Calcario 1,174 1,318
Fosfato bicélcico 1,442 1,565
Sal 0,347 0,331
Mistura mineral* 0,065 0,065
Mistura vitaminica® 0,130 0,130
BHT 0,010 0,010
Total 100,000 100,000
Composicdo Calculada
Proteina Bruta (%) 14,00 18,00
Gordura (%) 4,035 3,889
Fibra Bruta (%) 2,464 2,916
ED (Mcal/kg) 3,400 3,400
Lisina Digestivel (%) 0,811 0,911
Metionina Digestivel (%) 0,330 0,268
Met + Cis Total (%) 0,576 0,592
Treonina Digestivel (%) 0,621 0,581
Triptofano Digestivel (%) 0,171 0,187
Sédio (%) 0,170 0,170
Potéassio (%) 0,509 0695
Calcio (%) 0,880 0,880
Fésforo Total (%) 0,550 0,612
Fésforo disponivel (%) 0,360 0,369

! Roligomix (ROCHE) — Sufnos: Ferro, 90 g; Cobre, 10 g; Cobre, 2 g; Manganés, 40 g; Zinco, 70 g;
lodo, 2 g;

2 Rovimix (ROCHE) — Suinos: Vitamina A, 9.000 UI; Vitamina D3, 900.000 UI; Vitamina E, 10.000
Ul; Vitamina B1, 2 g; Vitamina B2, 5 g; Vitamina B6, 5 g; Acido Pantoténico, 25 g; Vitamina K3, 4
g, Vitamina B12, 40 mg; Acido Nicotinico, 40 g, Antioxidante, 30 g; Selenito de Sédio, 50 mg.



Tabela 2 — Composicdo Centesimal das Dietas Referéncia Utilizadas na Fase de
Terminacao

Ingrediente Racdo Referéncia

12% de PB 16% de PB
Milho 72,243 75,693
Farelo de soja (45%) 9,277 20,580
Sorgo 15,00 -
Oleo de soja 0,670 0,670
L-lisina HCI 0,228 0,107
L-triptofano 0,014 -
DL-metionina 0,021 0,049
DL-treonina 0,030 0,013
Calcério 0,737 1,181
Fosfato bicalcico 1,249 1,191
Sal 0,326 0,311
Mistura mineral* 0,065 0,065
Mistura vitaminica® 0,130 0,130
BHT 0,010 0,010
Total 100,000 100,000
Composicdo Calculada
Proteina Bruta (%) 12,00 16,00
Gordura (%) 3,714 3,566
Fibra Bruta (%) 2,292 2,694
ED (Mcal/kg) 3,400 3,400
Lisina Digestivel (%) 0,576 0,740
Metionina Digestivel (%) 0,211 0,290
Met + Cis Total (%) 0,455 0,590
Treonina Digestivel (%) 0,399 0,520
Triptofano Digestivel (%) 0,114 0160
Saédio (%) 0,160 0,160
Potassio (%) 0,435 0,606
Célcio (%) 0,650 0,837
Fésforo Total (%) 0,500 0,523
Faésforo disponivel (%) 0,320 0,320

! Roligomix (ROCHE) — Suinos: Ferro, 90 g; Cobre, 10 g; Cobre, 2 g; Manganés, 40 g; Zinco, 70 g;
lodo, 2 g;

2 Rovimix (ROCHE) — Suinos: Vitamina A, 9.000 Ul; Vitamina D3, 900.000 UI; Vitamina E, 10.000
UI; Vitamina B1, 2 g; Vitamina B2, 5 g; Vitamina B6, 5 g; Acido Pantoténico, 25 g; Vitamina K3, 4
g, Vitamina B12, 40 mg; Acido Nicotinico, 40 g, Antioxidante, 30 g; Selenito de Sédio, 50 mg.



Adotou-se o critério de coleta total, sem uso de marcador, em que as fezes
excretadas em um periodo de 24 horas foram pesadas e homogeneizadas. Uma amostra
de 20% do total excretado por cada animal foi retirada, acondicionada em saco plastico,
identificada e armazenada em freezer a -10°C. Ap0s o periodo de coleta, as amostras de
fezes de cada animal foram descongeladas em temperatura ambiente durante
aproximadamente 12 horas, novamente homogeneizadas, retirando-se, em seguida, uma
nova amostra foi colocada em prato de aluminio, pesada em balanca analitica e, em
seguida, colocada em estufa de ventilacdo forcada a 60°C, por um periodo de 72 horas.
Depois de retiradas da estufa, e atingido o equilibrio com a temperatura ambiente, as
amostras foram pesadas, moidas e acondicionadas em frascos de vidro com tampa, para
a posterior realizacdo das analises laboratoriais.

A urina excretada pelos animais foi filtrada em uma tela de nylon de malha fina,
fixada na saida do coletor, localizado sob o piso ripado da gaiola, e recolhida em baldes
plasticos contendo 20 mL de HCI 1:1, para evitar perdas de nitrogénio e proliferacdo de
bactérias. Apo6s nova filtragem, o volume excretado em um periodo de 24 horas foi
medido, homogeneizado e a urina foi completada com &gua destilada a um volume
constante, de onde foi retirada uma amostra de 5%, colocada em recipiente de vidro
com tampa e armazenada em geladeira a 3°C. No final do periodo de coleta, a urina
armazenada foi novamente homogeneizada, sendo retirada outra amostra, que foi
mantida sob refrigeracdo para posterior analise de nitrogénio e energia.

As andlises bromatoldgicas dos alimentos foram realizadas no Laboratério de
Nutricdo Animal da Universidade Federal de Vigosa, sendo determinados os valores de
matéria seca (MS), nitrogénio (N), extrato etéreo (EE) e fibra bruta (FB), segundo as

técnicas descritas por Silva e Queiroz (2002). O valor de matéria organica (MO) foi
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determinado de forma indireta, pela diferenca entre o conteddo de matéria seca e
materia mineral.

Os valores de energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e energia
metabolizavel corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMn) foram determinadas através
de equacéo descrita por Matterson (1965), foi usado o valor de 5,45 kcal por grama de
nitrogénio urinario para se determinar a corre¢do do balanco de nitrogénio (Diggs et al.,
1965).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, por intermédio do Sistema
de Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG (Universidade Federal de Vicosa, 1999). O
modelo estatistico utilizado para a analise dos dados foi:

Yik=u+Fj+ T+ (FT)jk + ejk

sendo:

Yk = observacédo do alimento j na fase k;

u = média geral;

F; = efeito da fase j

Ty = efeito do tratamento k

FTjk = interagéo fase x tratamento

ejk = erro aleatdrio associado a observacéo jk

Foram avaliados os efeitos de fase (crescimento x terminagdo), com o objetivo de
se observar se 0 peso dos animais teve influéncia sobre a digestibilidade e
metabolizabilidade dos nutrientes dos alimentos fornecidos. As diferencas entre as
médias dos alimentos, foram comparadas pelo teste de Student-Newman-Keuls, sendo

comentado no texto somente algumas particularidades relevantes.
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3. Resultados e Discussao

3.1. Composi¢do Bromatologica

A composi¢do bromatoldgica dos alimentos estudados estdo na Tabela 3. Farinha
de carne e 0ssos 38%, farinha de carne e 0ssos 41%, farinha de peixe, farinha de penas,
6leo de soja e sebo bovino apresentam valores de MS semelhantes aos propostos por
Rostagno et al. (2005). Os teores de MS da farinha de visceras de aves foram inferiores
aos obtidos por Rostagno et al. (2005) e NRC (1998). A farinha de penas e farinha de
visceras de aves estdo com valores de umidade acima do maximo determinado pela
ANFAR (1985).

Os teores de PB da farinha de carne e 0ssos 38%, farinha de carne e 0ssos 41%,
farinha de peixe e farinha de penas, apresentaram valores semelhantes aos propostos por
Rostagno et al. (2005). A farinha de visceras de aves apresentou valor de PB inferior ao
referendado por Rostagno et al. (2005), Sauvant et al. (2002) e NRC (1998). Farinha de
peixe e farinha de penas estdo com valores abaixo do minimo preconizado pela ANFAR
(1985), Segundo Pozza (2001) o conteudo de PB destes alimentos é afetado
principalmente devido a proporcdo de seus constituintes, visceras/carcaga,
carne/espinhas, carne/ossos e também ao tipo de processamento ao qual foram

submetidos.
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Tabela 3 — Composicdo Bromatoldgica de Alguns Alimentos de Origem Animal, Oleo
de Soja e Sebo Bovino

Alimento\Nutriente? MS MO PB EE FB MM
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Farinha de carne e 94,30 52,65 37,59 10,69 1,52 41,65
0ss0s 38%

Farinha de carne e 92,30 52,16 41,63 10,35 2,20 40,14
0Ss0s 41%

Farinha de peixe 93,58 55,97 54,20 6,98 1,68 37,61
Farinha de penas 90,32 85,46 73,67 8,73 0,81 4,86

Farinha de visceras 90,93 70,43 53,31 16,12 nd? 20,50
de aves

Oleo de soja 99,49 99,49 0,00 99,00 0,00 0,00

Sebo bovino 99,32 99,32 0,00 99,10 0,00 0,00

1 MS - Matéria Seca, PB - Proteina Bruta, EE — Extrato Etéreo, A — Amido, FB — Fibra Bruta, MM —
Matéria Mineral.
2 nd ndo detectado

Farinha de carne e o0ssos 38% e farinha de carne e 0ssos 41% apresentaram
valores altos de EE, em torno de 10%, estando acima do estipulado pela ANFAR
(1985), ndo podendo deste modo serem classificadas como desengorduradas, no entanto
assim como farinha de peixe, 6leo de soja e sebo bovino, apresentaram valores de EE
proximos aos propostos por Rostagno et al. (2005). Farinha de penas e farinha de
visceras de aves apresentaram valores superiores aos citados por Rostagno et al. (2005),
Sauvant et al. (2002) e NRC (1998).

Farinha de peixe, farinha de carne e 0ssos 38% e farinha de carne e 0ssos 41%,
apresentaram teores de FB acima do maximo determinado pela ANFAR (1985).

Farinha de carne e 0ssos 38% e farinha de carne e 0ssos 41%, apresentaram
valores de MM semelhantes aos propostos por Rostagno et al. (2005). Porém, os teores

de MM, de farinha de peixe, farinha de penas e farinha de visceras de aves, foram
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superiores aos citados por Rostagno et al. (2005) e NRC (1998). A farinha de peixe esta
com o valor de MM acima do méximo preconizado pela ANFAR (1985), isto pode ter
ocorrido possivelmente devido a maior proporcdo de espinhas e escamas utilizada no

processamento deste alimento.

3.2. Valores de Energia Bruta, Digestivel, Metabolizavel e Metabolizavel Corrigida

Os valores Energia Bruta (EB), Energia Digestivel (ED), Energia Metabolizavel
(EM) e Energia Metabolizavel corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMn), suas
respectivas médias e desvios padrdes, encontram-se na Tabela 4, os coeficiente de
digestibilidade (CDE), metabolizabilidade (CME) e metabolizabilidade corrigida

(CMEN) da energia e seus respectivos desvios padréo, estdo na Tabela 5.
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Tabela 4 — Valores de Energia para Alguns Alimentos de Origem Animal, Oleo de Soja e Sebo

Bovino para Suinos em Crescimento e Terminagdo

. 1 EB 2 ED EM EMn
Alimento\Nut. (kcallkg) T8¢ (kcallkg)  (kcallkg)  (kcallkg)
Farinha de carne e 0ssos 3208 1 1791 1772 1109

%

38% 2 1990 1969 1164

X 1890+ 1800 1871+ 157 1137 +179
Farinha de carne e 0ssos 3513 1 1980 1817 1559
41%

2 2177 1885 1624

X 2078+ 88p 1851 +140e 1591 +271p
Farinha de peixe 4323 1 3112 2922 2693

2 3393 3366 3169

X 3253+ 251c 3144+433p 2931 + 608
Farinha de penas 5137 1 4475 4315 4025

2 4448 4431 3702

X 4462 + 4498 4373+ 71c 3864 + 95¢
Farinha de visceras de 4519 1 3648 3486 3267
aves 2 3820 3655 3324

3734 + 3570 +

X 1518c 189D 3295+ 93c

2 9059 8900 8799

X 9024 + 356A 8867 +192a 8713 £422a
Sebo bovino 9423 1 8306 7616 7416

2 8387 8232 8052

X 8346 +112A 7924 +4908 7734 +6038
Média Geral 1 5824 + 194 5544 + 380 5276 + 360

2 5944 + 263 5814 + 158 5511 + 402
ANOVA
Fase ns ns ns
Tratamento P<0,01 P<0,01 P<0,01
Fase x Trat ns ns ns

! EB - Energia Bruta, ED — Energia Digestivel, EM — Energia Metabolizével, EMn — Energia
Metabolizavel corrigida pela retencdo de nitrogénio

2 Fases: 1 — Crescimento, 2 — Terminagao.

Valores na mesma coluna seguidos de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de

Student Newman-Keuls
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Tabela 5 — Coeficientes de Digestibilidade e Metabolizabilidade da Energia para Alguns
Alimentos de Origem Animal, Oleo de Soja e Sebo Bovino para Suinos em Crescimento e

Terminacao
Alimento\Nutriente! =B 2 CDE CME CMEn
(kcal/kg) (%) (%) (%)
Farinha de carne e 3208 1 54,29 53,72 33,63
0Ss0s 38% 2 60,34 59,72 35,31
X 57,30+55¢c 56,70 +4,8c 34,50 +5,4c
Farinha de carne e 3513 1 56,35 51,72 44,37
0Ss0s 41% 2 61,96 53,67 46,21
X 59,20+ 25c 52,70 +4,0c 4530+ 7,7c
. . 1 72,0 67,6 62,29
Farinha de peixe 4323 5 7850 77.87 73.30
X 75,2+10,68 72,70 £10,0a8 67,8+ 19,48
. 1 87,11 83,98 78,35
Farinha de penas 5137 5 86,59 86,25 72.05
X 86,8+8,7aB 85,10+t 1,4a8 75,2+ 11,2AB
Farinha de visceras de 4519 1 80,73 77,13 72,28
aves 2 84,52 80,88 73,55
X 826+33aB 79,00t4,28 72,90 +2,1AB
. . 1 94,56 92,93 90,75
Oleo de soja 9506 5 953 93 63 92,56
X 9490+9,6aA 93,30+2,0n 91,70+4,4a
. 1 88,14 80,82 78,70
Sebo bovino 9423 5 89,01 87.36 85.45
X 88,6 £+ 18,0aB 84,1+ 18,0aB 82,1+ 18,0aB
Média Geral 1 80,70 £9,0 76,90 + 8,8 71,50 +8,3
€dia era 2 83,30+10,9  81,1046,1 74,50+ 12,1
ANOVA
Fase ns ns ns
Tratamento P<0,01 P<0,01 P<0,01
Fase x Trat ns ns ns

! EB - Energia Bruta, CDE — Energia Digestivel, CME — Energia Metabolizavel, CMEn —
Energia Metabolizavel corrigida pela retencéo de nitrogénio
2 Fases: 1 — Crescimento, 2 — Terminagdo, X — médias

Valores na mesma coluna seguidos de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de

Student Newman-Keuls
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N&o houve efeito (P > 0,05) do peso dos animais sobre os valores ED, EM e EMc,
0 que esta de acordo com Saben et al. (1971), que ao utilizar suinos com 16, 33 e 65 kg
de peso vivo, ndo encontraram diferencas significativas nos valores de Energia
Digestivel e Energia Metabolizavel dos varios alimentos nos animais de diferentes
pesos. No entanto observou-se que ocorreu tendéncia a aumento dos valores de ED, EM
e EMn para os animais em terminagé&o.

Os teores de EB, da farinha de carne e o0ssos 41%, farinha de peixe, farinha de
penas, farinha de visceras de aves, 6leo de soja e sebo bovino, foram semelhantes aos
propostos por Rostagno et al. (2005) porém a farinha carne e ossos 38% apresentou
valor superior ao proposto por Rostagno et al. (2005).

Farinha de carne e 0ssos 38%, farinha de peixe, farinha de visceras de aves e sebo
bovino apresentaram valores de ED semelhantes aos propostos por Rostagno et al.
(2005), enquanto a farinha de carne e 0ssos 41% apresentou valor inferior ao observado
por Rostagno et al. (2005), farinha de penas e 6leo de soja apresentaram valores
superiores aos propostos por Rostagno et al. (2005).

Os valores de EM para a farinha de peixe, farinha de visceras de aves e sebo
bovino foram semelhantes aos propostos por Rostagno et al. (2005), a farinha de carne e
0ss0s 38% e a farinha de carne e 0ssos 41% apresentaram valores inferiores aos
propostos por Rostagno et al. (2005) e a farinha de penas e o 6leo de soja, apresentaram
valores superiores aos propostos por Rostagno et al. (2005) e NRC (1998).

Como pode ser observado apesar do contetdo de Energia Bruta dos alimentos ser
similar ao proposto por Rostagno et al. (2005), houve variacdo nos coeficientes de
digestibilidade e metabolizabilidade da energia por parte do animais testados quando
comparados a outras literaturas (NRC, 1998; Zardo & Lima, 1999; Sauvant et al., 2002

e Rostagno et al., 2005), isso ocorreu devido a composic¢ao nutricional de cada alimento,
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que variou no conteudo de cinzas, quantidade e qualidade da proteina, composi¢édo
quimica e estrutura dos &cidos graxos.

Os alimentos de origem animal tiveram um CDE, CME e CMEn da energia,
inferior quando comparado as gorduras, provavelmente devido ao alto teor de matéria
mineral, os minerais podem se combinar com as gorduras nos alimentos e formar
sab0es, prejudicando desta forma a sua digestibilidade.

Entre as gorduras podé-se observar que o0s animais apresentaram melhor
digestibilidade e metabolizabilidade do contetudo energético do dleo de soja do que do
sebo bovino. Os 6leos vegetais, como 0 6leo de soja sdo altamente digestiveis e
apresentam coeficientes de digestibilidade melhores em relacdo a outras fontes de

gordura cujos &cidos graxos apresentam maior grau de saturacao (Fernadez et al. 2003).

3.3. Conclusoes

Verificou-se uma grande variacdo entre os valores da composicdo quimica dos
alimentos de origem animal, quando estes foram comparados com os citados em
literaturas nacionais (ANFAR, 1985; Rostagno et al., 2005) e estrangeiras (Sauvant et
al.,, 2002; NRC, 1998). As literaturas consultadas também apresentam algumas
divergéncias entre os valores dos nutrientes quando comparadas entre si. 1sso ocorre
principalmente devido a falta de padronizacdo no processamento destes alimentos, que
ainda ndo possuem normas bem definidas, 0 que acarreta em alimentos com as mais
variadas composi¢des quimicas e valores biologicos.

A variacdo na composicao quimica dos alimentos de origem animal foi superior a
observada quando foram estudados os alimentos de origem vegetal, 0 que esta de
acordo com Pozza (2001), que observou a mesma variacdo ao estudar diversos

alimentos de origem animal. As gorduras apresentaram resultados bem similares aos
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observados na literatura, pois sdo alimentos que possuem basicamente apenas um
componente, 0s acidos graxos, propiciando uma composicdo quimica mais estavel,
quando comparado a outros alimentos.

N&o houve efeito (P > 0,05) do peso dos animais sobre os valores ED, EM e EMn,
0 que esta de acordo com Saben et al. (1971). No entanto observou-se que ocorreu

tendéncia a aumento dos valores de ED, EM e EMn os animais em terminag&o.
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Capitulo 3
Coeficientes de Digestibilidade de Alguns Nutrientes de Alimentos de Origem
Vegetal para Suinos nas Fases de Crescimento e Terminagao

Resumo — O experimento foi realizado com o objetivo de determinar os
coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria organica (CDMO),
extrato etéreo (CDEE), fibra bruta (CDFB), fibra em detergente neutro (CDFDN) e
fibra em detergente acido (CDFDA) de 15 alimentos de origem vegetal: acucar, farelo
de algodao 28%, farelo de algodao, farelo de arroz integral, amido de milho, quirera de
arroz, raspa integral de mandioca, milho grdo, glaten de milho 22%, glaten de milho
60%, farelo de soja 45%, soja integral extrusada, soja micronizada, farelo de trigo e
sorgo (30%).para suinos em crescimento e terminacdo. Foram utilizados 90 suinos
machos castrados, sendo 45 animais em cada fase. Foram utilizados respectivamente
nas fases de crescimento e terminagdo, suinos com peso médio inicial de 34,51 + 5,6 kg
e 72,44 + 8,33 kg,, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 2 x 15 (fases x tratamentos), com trés repetigdes por
tratamento e um animal por unidade experimental. Foi adotado o0 método de substituicdo
com coleta total de fezes e urina para o ensaio metabolico. Foram observadas diferencas
entre as fases (P < 0,05) para CDMS e CDFB, sendo os valores médios observados na
fase de terminacdo superiores aos da fase de crescimento, as medias das fases de
crescimento e terminagdo foram respectivamente, 79,0% + 4,4 e 81,9% + 4,1; 40,1% +
4,6 e 44,7% =+ 4,7, também foi observada interacdo alimento x fase, CDFDN da soja
integral extrusada, 78,5% e 88,0% e CDFDA do gluten de milho 22%, 51,6% e 61,0% e

milho gréo, 72,6% e 88,2%.
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Chapter 3
Digestible Coefficients of Some Nutrients for Vegetable Origin Feedstuff to Swine
in Growing and Finishing Phases

Abstract — The experiment was realized to determine digestibility coefficients of
dry matter (DMDC), organic matter (OMDC), ether extract (EEDC), crude fiber
(CFDC), neutral detergent fiber (NDFDC) and acid detergent fiber (ADFDC) of 15
vegetable origin feedstuff: sugar, cotton seed meal 28%, cotton seed meal 38%, fat rice
bran, corn starch, broken rice, integral cassava scrapes, corn grain, corn gluten feed,
corn gluten meal, soybean meal 45%, extruded integral soybean, micronized soybean,
wheat bran and sorghum. for swine in growing and finishing phases. 90 castrated male
swine were used, 45 animals in each phase. In the growing phase the initial avarage
weight was 34,51 + 5,6 kg and in the finishing phase the avarage initial weight was
72,44 + 8,33 kg, distributed in an entirely random experiment delineament, in a factorial
arrangement 2 x 15 (phases x treatments), with three repetitions per treatment and one
animal as experimental unit. The substitution method was adopted with total collection
of feces and urine for the metabolic assay. Differences were observed among the phases
(P <0,05), for DMDC and CFDC, being the mean values observed in finishing phase
superiors to the growing phase, the mean values of the growing and finishing phases
were respectively, 79,0 + 4,4 and 81,9 + 4,1; 40,1 + 4,6 and 44,7 + 4,7; also interaction
feedstuff x phase was observed for the mean values of each phase, follows the nutrients
and feedstuffs where there were interaction and the respective mean values in the
growing and finishing phases, NDFDC of integral extruded soybean, 78,5 and 88,0,

corn gluten feed, 51,6 and 61,0 and corn grain, 72,6 and 88,2.
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Capitulo 3

Coeficientes de Digestibilidade de Alguns Nutrientes de Alimentos de Origem
Vegetal para Suinos em Crescimento e Terminacao
1. Introducéo

A constante preocupacdo em melhorar a produtividade e reduzir os custos com
alimentacdo, tem levado nutricionistas a pesquisas, visando aprimorar o conhecimento
sobre as caracteristicas dos alimentos e suas limitagdes fisicas ou quimicas, objetivando
melhor aproveitamento e sua utilizacdo de forma racional, para que possam ser
utilizados adequadamente nas formulagdes de racdes para suinos.

A medida que os custos de producdo aumentam, 0s nutricionistas tém a
necessidade de buscar novas alternativas que atendam as exigéncias dos animais nas
suas diferentes fases de producdo. A utilizacdo de alimentos alternativos e subprodutos
da industria € interessante sob o ponto de vista econdmico na producdo animal. A
formulacdo de racBes adequadamente balanceadas que maximizem o desempenho e
proporcionem boa qualidade de carcaca aos suinos, depende basicamente de trés
fatores: do conhecimento das exigéncias nutricionais em cada fase da vida dos suinos,
do conhecimento da composicdo em nutrientes dos ingredientes utilizados e da

disponibilidade destes nutrientes para o0s suinos.
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A digestibilidade consiste na soma de atividades no gastrointestinal, inclusive
acdo de enzima, absorcdo, transito, atividade de microflora. Estas medidas s&o
essenciais para definir biodisponibilidade de nutrientes nas matérias-primas e
necessarias para a formulacdo de dietas balanceadas sem excessos ou deficiéncias
(Larbier e Leclerco, 1994).

A diversidade de alimentos e seus subprodutos utilizados na formulacao de racoes
séo indicativos da necessidade de se conhecer, cada vez mais, 0s seus valores nutritivos
e energeéticos, sendo que a precisdo dos valores de composi¢do quimica, energética e
digestibilidade de nutrientes, além de necesséria, sdo primordiais na busca da reducao
dos custos e de uma melhor produtividade (Azevedo, 1996).

A determinacdo dos valores de digestibilidade dos alimentos para suinos tem sido
importante para o auxilio a formulacdo de racOes para esta espécie. Os ensaios de
metabolismo tém sido conduzido com suinos de diversas idades e pesos corporais, na
tentativa de se chegar a valores que melhor expressem o valor biolégico dos alimentos
(Pereira, 2001).

O objetivo deste trabalho foi determinar, os coeficientes de digestibilidade da
matéria seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), fibra

em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA).
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2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas instalacbes do Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de setembro
de 2003 a novembro de 2003.

Foram utilizados 90 suinos, machos castrados, provenientes de uma granja
comercial com bom status sanitario, divididos em duas fases, sendo utilizados 45
animais em cada fase. Na fase de crescimento foram utilizados suinos com peso inicial
de 34,51 + 5,6 kg, e na fase de terminacdo com peso inicial de 72,44 + 8,33 kg,
distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 2 x 15 (fases x tratamentos), com trés repeticdes por tratamento e um animal por
unidade experimental.

Os animais foram alojados, individualmente, em gaiolas de metabolismo,
semelhantes as descritas por Pekas (1968), localizadas em prédio de alvenaria com piso
de concreto, ripado nas laterais e coberto com telhas francesas.

Foi adotado 0 método de substituicdo para o ensaio metabolico. Foram formuladas
quatro dietas referéncia (Tabelas 1 e 2), duas para fase de crescimento (14 e 18% de PB)
e duas para fase de terminacdo (12 e 16% de PB) respectivamente para alimentos
protéicos e energéticos, as quais foram parcialmente substituidas pelos alimentos teste,

na proporcao entre 20 a 30%.
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Os alimentos avaliados substituiram as dietas referéncia em proporc¢des variadas e
as respectivas percentagens de inclusdo foram: aclcar (25%), farelo de algoddo 28%
(20%), farelo de algodao 38% (20%), farelo de arroz integral (25%), amido de milho
(25%), quirera de arroz (30%), raspa integral de mandioca (30%), milho grao (30%),
gluten de milho 22% (25%), glaten de milho 60% (25%), farelo de soja 45% (30%),
soja integral extrusada (20%), soja micronizada (20%), farelo de trigo (25%) e sorgo
(30%).

Adotou-se o critério de coleta total, sem uso de marcador, em que as fezes
excretadas em um periodo de 24 horas foram pesadas e homogeneizadas. Uma amostra
de 20% do total excretado por cada animal foi retirada, acondicionada em saco plastico,
identificada e armazenada em freezer a -10°C. Ap6s o periodo de coleta, as amostras de
fezes de cada animal foram descongeladas em temperatura ambiente durante
aproximadamente 12 horas, novamente homogeneizadas, retirando-se, em seguida, uma
nova amostra foi colocada em prato de aluminio, pesada em balanca analitica e, em
seguida, colocada em estufa de ventilacdo forcada a 60°C, por um periodo de 72 horas.
Depois de retiradas da estufa, e atingido o equilibrio com a temperatura ambiente, as
amostras foram pesadas, moidas e acondicionadas em frascos de vidro com tampa, para

a posterior realizacdo das analises laboratoriais.
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Tabela 1 — Composicdo Centesimal das Dietas Referéncia Utilizadas na Fase de
Crescimento

Ingrediente Racdo Referéncia

14% de PB 18% de PB
Milho 65,752 68,863
Farelo de soja (45%) 14,312 26,567
Sorgo 15,00 -
Oleo de soja 1,151 1,151
L-lisina HCI 0,389 -
L-triptofano 0,025 -
DL-metionina 0,102 -
DL-treonina 0,101 -
Calcario 1,174 1,318
Fosfato bicélcico 1,442 1,565
Sal 0,347 0,331
Mistura mineral* 0,065 0,065
Mistura vitaminica® 0,130 0,130
BHT 0,010 0,010
Total 100,000 100,000
Composicdo Calculada
Proteina Bruta (%) 14,00 18,00
Gordura (%) 4,035 3,889
Fibra Bruta (%) 2,464 2,916
ED (Mcal/kg) 3,400 3,400
Lisina Digestivel (%) 0,811 0,911
Metionina Digestivel (%) 0,330 0,268
Met + Cis Total (%) 0,576 0,592
Treonina Digestivel (%) 0,621 0,581
Triptofano Digestivel (%) 0,171 0,187
Sédio (%) 0,170 0,170
Potéassio (%) 0,509 0695
Calcio (%) 0,880 0,880
Fésforo Total (%) 0,550 0,612
Fésforo disponivel (%) 0,360 0,369

! Roligomix (ROCHE) — Sufnos: Ferro, 90 g; Cobre, 10 g; Cobre, 2 g; Manganés, 40 g; Zinco, 70 g;
lodo, 2 g;

2 Rovimix (ROCHE) — Suinos: Vitamina A, 9.000 UI; Vitamina D3, 900.000 UI; Vitamina E, 10.000
Ul; Vitamina B1, 2 g; Vitamina B2, 5 g; Vitamina B6, 5 g; Acido Pantoténico, 25 g; Vitamina K3, 4
g, Vitamina B12, 40 mg; Acido Nicotinico, 40 g, Antioxidante, 30 g; Selenito de Sédio, 50 mg.



Tabela 2 — Composicdo Centesimal das Dietas Referéncia Utilizadas na Fase de
Terminacao

Ingrediente Racdo Referéncia

12% de PB 16% de PB
Milho 72,243 75,693
Farelo de soja (45%) 9,277 20,580
Sorgo 15,00 -
Oleo de soja 0,670 0,670
L-lisina HCI 0,228 0,107
L-triptofano 0,014 -
DL-metionina 0,021 0,049
DL-treonina 0,030 0,013
Calcério 0,737 1,181
Fosfato bicalcico 1,249 1,191
Sal 0,326 0,311
Mistura mineral* 0,065 0,065
Mistura vitaminica® 0,130 0,130
BHT 0,010 0,010
Total 100,000 100,000
Composicdo Calculada
Proteina Bruta (%) 12,00 16,00
Gordura (%) 3,714 3,566
Fibra Bruta (%) 2,292 2,694
ED (Mcal/kg) 3,400 3,400
Lisina Digestivel (%) 0,576 0,740
Metionina Digestivel (%) 0,211 0,290
Met + Cis Total (%) 0,455 0,590
Treonina Digestivel (%) 0,399 0,520
Triptofano Digestivel (%) 0,114 0160
Saédio (%) 0,160 0,160
Potassio (%) 0,435 0,606
Célcio (%) 0,650 0,837
Fésforo Total (%) 0,500 0,523
Faésforo disponivel (%) 0,320 0,320

! Roligomix (ROCHE) — Suinos: Ferro, 90 g; Cobre, 10 g; Cobre, 2 g; Manganés, 40 g; Zinco, 70 g;
lodo, 2 g;

2 Rovimix (ROCHE) — Suinos: Vitamina A, 9.000 Ul; Vitamina D3, 900.000 UI; Vitamina E, 10.000
UI; Vitamina B1, 2 g; Vitamina B2, 5 g; Vitamina B6, 5 g; Acido Pantoténico, 25 g; Vitamina K3, 4
g, Vitamina B12, 40 mg; Acido Nicotinico, 40 g, Antioxidante, 30 g; Selenito de Sédio, 50 mg.



As andlises bromatoldgicas dos alimentos foram realizadas no Laboratorio de
Nutricdo Animal da Universidade Federal de Vicosa, sendo determinados os valores de
matéria seca (MS), nitrogénio (N), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), matéria mineral (MM) e
energia bruta (EB), segundo as técnicas descritas por Silva e Queiroz (2002). A
determinacdo do amido foi realizada no Departamento de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Vicosa, através do método de hidrdlise acida, o amido presente
no alimento foi hidrolisado até glicose, o amido presente no alimento foi hidrolisado até
glicose, sendo determinado posteriormente através de leitura em polarimetro. O valor de
matéria organica (MO) foi determinado de forma indireta, pela diferenca entre o
conteido de matéria seca e matéria mineral.

Os coeficientes de digestibilidade de matéria seca (CDMS), matéria organica
(CDMO), proteina bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE), fibra bruta (CDFB), fibra em
detergente neutro (CDFDN) e fibra em detergente &cido (CDFDA), foram determinados
através de equacao descrita por Matterson (1965).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, por intermédio do Sistema
de Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG (Universidade Federal de Vicosa, 1999). O
modelo estatistico utilizado para a analise dos dados foi:

Yijk=u+Fj+ Tk + (FT)j + ej; sendo:

Yk = observacédo do alimento j na fase k;

u = média geral;

F; = efeito da fase ]

Ty = efeito do tratamento k

FTjk = interagéo fase x tratamento

ejk = erro aleatdrio associado a observacéo jk
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Foram avaliados os efeitos de fase (crescimento x terminacgdo), com o objetivo de
se observar se 0 peso dos animais teve influéncia sobre a digestibilidade dos nutrientes
dos alimentos fornecidos. As diferencas entre as médias dos alimentos, foram
comparadas pelo teste de Student-Newman-Keuls, sendo comentado no texto somente

algumas particularidades relevantes.
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3. Resultados e Discussao

Os coeficientes de digestibilidade e seus respectivos desvios padrdo, da matéria
seca (CDMS), matéria organica (CDMOQO), proteina bruta (CDPB), e extrato etéreo
(CDEE), para os alimentos de origem vegetal estdo na Tabela 3, e os coeficientes de
digestibilidade e seus respectivos desvios padrdo, da fibra bruta (CDFB), fibra em
detergente neutro (CDFDN) e fibra em detergente acido (CDFDA), para os alimentos de
origem vegetal estdo Tabela 4.

Foram observadas diferencas entre as fases (P < 0,05) para CDMS e CDFB, sendo
os valores médios observados na fase de terminacdo superiores aos da fase de
crescimento, fenémeno também relatado por Colnago et al. (1979), que observou que o
CDMS dos alimentos aumentou em funcao do peso quando comparados animais de 23,9
e 71,8 kg de peso vivo. Foi observada interacdo alimento x fase para CDFDN e CDFDA
para alguns alimentos.

Né&o foram observadas diferencas entre as fases (P > 0,05), para o CDPB e CDEE.
Demonstrando que os animais, embora de pesos diferentes (34,5 e 74,4 Kkg),
apresentaram capacidade digestiva semelhante. No entanto houve na maioria dos casos
tendéncia de aumento da digestibilidade dos nutrientes pelos animais na fase de

terminacao.
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Tabela 3 — Coeficientes de Digestibilidade de Alguns Nutrientes de Alimentos de Origem
Vegetal para Suinos em Crescimento e Terminagao

. 1 2 CDMS CDMO CDPB CDEE
Alimento\Nut. Fase (%) %) (%) (%)
Acticar 1 93,3 97,9 0,0 0,0

¢ 2 96,5 99,5 0,0 0.0
X 94,9+ 3,7A 98,7 £ 0,4A - -
. . 1 91,0 93,1 0,0 0,0
Amido de milho 5 975 96.2 0.0 0.0
X 943+30Aa 946+11aB - -
Raspa integral de 1 82,0 85,2 51,3 50,0
mandioca 2 84,9 84,0 64,6 51,1
X 83,4+6,7B 84,6 +5,9¢c 58,0 +£ 10,98 50,6 £ 2,6F
Milho ario 1 87,0 93,5 74,9 81,9
g 2 94,6 95,3 77,9 85,8
X 90,8+6,5a8 94,4+30a8 76,4+98a8 83,8+6,18cD
Sorao 1 87,0 89,7 75,9 71,8
9 2 88,8 91,4 75,6 78,1
X 87,9+6,3aB 90,6 +6,3BC 75,7+52a8 750+12,2D
Quirera de arroz 1 94,5 93,5 90,2 88,7
2 95,7 95,3 92,1 94,8
X 95,1+26a 94,4+51a8B 91,2+36a 91,8+7,48CD
Farelo de arroz 1 70,0 76,7 75,7 87,3
2 67,1 69,2 76,2 79,2
X 68,5+ 2,9c 73,0+ 2,6p 76,0 +4,4a8 83,3 £ 2,58cD
Farelo de trido 1 66,3 70,8 81,6 88,4
9 2 68,9 71,0 84,7 93,2
X 67,6 £ 6,5¢C 70,9 + 4,4D 83,2+7,8A 90,8 + 7,928

1 CDMS - Matéria Seca, CDMO — Matéria Orgéanica, CDPB - Proteina Bruta, CDEE — Extrato

Etéreo

21 — Crescimento, 2 —Terminacdo, X — médias
Valores na mesma coluna seguidos de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de

Student Newman-Keuls
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Tabela 3 — Coeficientes de Digestibilidade de Alguns Nutrientes de Alimentos de Origem

Vegetal para Suinos em Crescimento e Terminacao (Continuacao)

. 1 2 CDMS CDMO CDPB CDEE
Alimento\Nutr. Fase (%) (%) %) %)
, . 1 62,7 64,9 72,2 92,2
0 1 H H 1
Glaten de milho 22% 5 772 791 86.0 934
X 70,0+ 3,2¢c 72,0+ 4,9p 79,1+70aB 92,8+14aB
, . 1 88,5 90,5 94,3 56,1
0 ) 1 1 1
Gluten de milho 60% 5 88 7 86.9 952 598
X 88,6 +1,2aB 88,7 +1,78C 94,7 +1,8a 579+ 21
Farelo de algodéo 1 53,4 50,2 73,8 75,1
30% 2 58,6 51,6 71,4 76,0
X 56,0 + 3,4D 50,9 + 9,0 726+27Aa8 75,6+ 3,80D
Farelo de algodao 1 47,1 48,0 83,1 83,7
40% 2 48,7 46,4 86,6 92,2
X 47,9 + 2,0 472+ 1,3 84,8+54A 88,0+ 7,8aBC
. 1 88,5 84,8 92,2 61,1
0 ) 1 1 1
Farelo de soja 45% 5 89 6 87.0 928 631
X 89,0+ 6,5aB 85,9+ 4,58C 92,5+ 3,2a 62,1+ 9,10
Soja integral 1 85,5 82,8 92,8 78,2
extrusada 2 81,3 82,0 87,5 78,3
X 83,4+5,28 82,4 +3,2c 90,2 +2,3a 78,3+ 3,7cD
Soja micronizada 1 88,1 86,8 95,2 95,2
J 2 91,0 89,9 95,5 95,3
X 89,6 +4,1aB 88,3+ 2,38C 95,4+ 3,1A 95,3+ 2,4A
Média Geral 1 79,0 +£4,4b 80,6 +3,5 72,8+4,7 67,3+4,2
edia era 2 819+41a  81,7+40 742 +472 69,4 +5,0
ANOVA
Fase P <0,05 ns ns ns
Tratamento P<0,01 P<0,01 P <0,01s P<0,01
Fase x Trat ns ns ns ns

! CDMS - Matéria Seca, CDMO - Matéria Organica, CDPB — Proteina Bruta, CDEE — Extrato

Etéreo

21 — Crescimento, 2 —Terminacdo, X — médias

Valores na mesma coluna seguidos de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de

Student Newman-Keuls
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Tabela 4 — Valores de Coeficiente de Digestibilidade de Fibras de Alguns Alimentos de Origem
Vegetal para Suinos em Crescimento e Terminacao

. . 1 2 CDFB CDFDN CDFDA
Alimento\Nutriente Fases (%) (%) (%)
. 1 62,0 57,8 nd
Mandioca, Raspa Int. 5 673 54.8 nd
X 64,6 + 6,7AB 56,3+ 2,1p -
. 1 48,8 70,6 72,6b
Milho 2 51,3 74,2 88,2a
X 50,1+ 07,2c 72,4+19,1c 80,4+9,78
Sorao 1 61,8 66,6b 78,7
9 2 64,4 79.8a 87,8
X 63,1 +9,4AB 73,2+ 7,9c 83,2+ 3,98
. 1 nd® 14,5 95,2
Arroz, Quirera 2 nd 145 97.6
X - 14,5+ 3,3rF 96,4 +4,9A
1 42,6 41,7 56,4
Arroz, Farelo 5 530 36.2 53.3
X 47,8 +6,9c 38,9+ 2,9 54,9+ 2,8c
Trigo. Farelo 1 48,7 57,9a 50,4
g0, 2 50,0 46,1b 50,3
X 49,3+ 3,2c 52,0+ 4,8p 50,3+ 7,9¢c

! CDFB - Fibra Bruta, CDFDN - Fibra em Detergente Neutro, CDFDA — Fibra em Detergente

Acido

2 1- Crescimento, 2 — Terminacdo

% hio detectado

Valores na mesma coluna seguidos de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de

Student Newman-Keuls
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Tabela 4 — Valores de Coeficiente de Digestibilidade de Fibras de Alguns Alimentos Origem
Vegetal para Suinos em Crescimento e Terminacao (Continuacao)

. . 1 2 CDFB CDFDN CDFDA
Alimento\Nutriente Fases (%) (%) (%)
, . 1 57,1 57,5 51,6b
0 1 1 H
Glaten de milho 22% 5 57.49 603 610a
X 57,3+ 8,88 58,9 +5,4p 56,3 + 8,6¢C
, . 1 47,1 80,4a 95,2
0 1 1 1
Gluten de milho 60% 5 52,0 54.2b 95.1
X 49,5+ 3,5¢c 67,3+ 2,7C 95,1+ 2,0a
u 1 30,4 40,1 45,3
0 1 1 1
Farelo de algodao 30% 5 327 475 50.0
X 31,6 +3,2D0 43,8 + 0,4 47,7 +6,1c
~ 1 20,7 27,7a 15,4
0 1 1 1
Farelo de algodao 40% 5 208 8.1b 191
X 20,70 + 2,8 17,90 £+ 2,6F 17,30 £ 4,6D
. 1 69,2 89,8a 87,9a
0 1 1 1
Farelo de soja 45% 5 705 80.0b 67 5b
X 69,80 + 9,8A 84,90 + 4,18 77,70 £ 2,38
Soja integral extrusada 1 54,8 78,3b 83,1
Ja Integ 2 68,2 88,0a 86,2
X 61,50 + 3,8aB 83,20 + 2,808 84,60 + 1,28
Soja micronizada 1 58,8 9.8 80,7
) 2 83,3 98,7 81,6
X 71,00 £ 3,94 97,20 +£1,9A 81,10 + 15,28
Média Geral 1 40,1 +4,6b 51,9+ 3,8 58,0+ 4,2
edia era 2 44,7 + 472 495+472 59,8 + 6,0
ANOVA
Fase P<0,01 ns ns
Tratamento P<0,01 P<0,01 P<0,01
Fase x Trat ns P<0,01 P <0,05

! CDFB - Fibra Bruta, CDFDN - Fibra em Detergente Neutro, CDFDA — Fibra em Detergente

Acido

2 1- Crescimento, 2 — Terminacgéo

% hio detectado

Valores na mesma coluna seguidos de letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de

Student Newman-Keuls
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O CDMS do milho gréo e farelo de soja 45% assemelharam-se a Bertol et al.
(1996). A soja integral extrusada apresentou CDMS menor que o obtido por Barbosa et
al. (1996). O CDMS dos farelos de algodao 30% e 40% foram respectivamente menores
do que os de Pereira et al. (2001) e Moreira et al. (2003). A raspa integral de mandioca e
0 milho grao apresentaram CDMS maior do que o referendado pela EMBRAPA (1987).
O CDMS do farelo trigo foi maior que o encontrado por Pereira et al. (2001).

O CDMO do farelo de algoddo 30%, farelo de arroz e quirera de arroz foram
préximos ao obtido por Rostagno et al. (2005) e inferiores ao constatado por Sauvant et
al. (2002) e a soja integral extrusada apresentou valor proximo ao de Rostagno et al.
(2005) e superior a Sauvant et al. (2002). O CDMO do milho grao, glaten de milho
22%, sorgo e farelo trigo, foram acima dos citados por Rostagno et al. (2005) e Sauvant
et al. (2002), o CDMO da fase de terminacdo do gluten de milho 22% foi superior
(P<0,05) aos obtidos na fase de crescimento. AgUcar e soja micronizada, apresentaram
valores de CDMO, maiores do que os tabulados por Rostagno et al. (2005). O farelo de
soja 45% apresentou valor de CDMO acima de Rostagno et al. (2005) e semelhante a
Sauvant et al. (2002). O CDMO do farelo de algoddo 40% e amido de milho foram
abaixo do determinado por Rostagno et al. (2005) e Sauvant et al. (2002). Raspa integral
de mandioca e glaten de milho 60%, obtiveram valor de CDMO menor do que o
referendado por Rostagno et al. (2005).

Os valores de CDMS e CDMO foram menores para os alimentos fibrosos, isso
ocorreu possivelmente devido ao baixo aproveitamento da porgéo fibrosa que compde
estes alimentos, a digestibilidade de fibras no presente estudo ficou em torno de 60%,
comprovando que as fibras ndo sdo boas fontes de nutrientes para suinos. As fibras
exercem efeito depressivo sobre a digestibilidade da matéria seca e da matéria organica

em funcdo do aumento da taxa de passagem da digesta pelo trato digestivo.
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O CDPB do farelo de algoddo 40% foi semelhante ao tabulado por Rostagno et al.
(2005) e menor do que o citado por Sauvant et al. (2002). Farelo de arroz, glaten de
milho 60% e soja integral extrusada apresentaram valores de CDPB proximos aos
obtidos por Rostagno et al. (2005), porem superiores a Sauvant et al. (2002). Quirera de
arroz, raspa integral de mandioca, gliten de milho 22%, soja farelo 45% e farelo trigo,
apresentaram valores de CDPB superiores aos de Rostagno et al. (2005) e Sauvant et al.
(2002), o farelo de trigo apresentou valor semelhante a Pereira et al. (2001). O CDPB
do farelo de algoddo 30% e milho grdo foram menores do que os citados por Rostagno
et al. (2005), Sauvant et al. (2002). O sorgo apresentou valor de CDPB inferior a
Rostagno et al. (2005) e a soja micronizada menor, porém semelhante a Sauvant et al.
(2002).

O CDEE do farelo de algoddo 30%, farelo de arroz, sorgo e farelo trigo, foram
semelhantes aos informados por Rostagno et al. (2005) e maiores que Sauvant et al.
(2002). Farelo de algodao 40%, quirera de arroz, glaten de milho 22% e farelo soja 45%
obtiveram valor de CDEE superiores a Rostagno et al. (2005) e Sauvant et al. (2002), ja
gluten de milho 60% e soja integral extrusada apresentaram valores menores. Raspa
integral de mandioca e soja micronizada apresentaram valores de CDEE maiores do que
os referendados por Rostagno et al. (2005) e o CDEE do milho gréo foi menor do que o
citado em Rostagno et al. (2005) e superior ao apresentado por Sauvant et al. (2002).

Houve efeito da fase sobre a capacidade digestiva das fibras (P < 0,05), CDFB
médio da fase de terminacdo foi maior do que o da fase de crescimento, também foi
observado que o CDFDN da soja integral extrusada e o CDFDA do glaten de milho
22% e milho gréo da fase de terminacdo foram significativamente maiores do que na
fase de crescimento, estando de acordo com por Baird et al. (1971), Colnago et al.

(1979), Rezende et al. (1980) e Thiré (1986), que observaram o aumento da capacidade
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digestiva de animais mais velhos e pesados. O aumento da capacidade digestiva na fase
de terminacdo pode ser explicado, devido a menor taxa de passagem da digesta em
animais mais velhos, isso permitiria que o alimento permanece-se por mais tempo no
trato gastrointestinal, permitindo que as enzimas atuassem por mais tempo. No entanto,
0 CDFDN do farelo de algodao 40%, gluten de milho 60% e farelo de soja 45%, assim
como o CDFDA do farelo de soja 45%, foram superiores na fase de crescimento.

A média dos coeficientes de digestibilidade de fibras foram, CDFB, 53%);
CDFDN, 57% e CDFDA, 69%. De modo geral os coeficientes de digestibilidade de
fibras foram semelhantes aos tabulados por Rostagno et al. (2005). Com algumas
excecoes.

O CDFDN do farelo de arroz e do sorgo foram menores, o CDFDN do glaten de
milho 22%, CDFDA do gluten de milho 60%, CDFB do farelo de trigo e os coeficientes
de digestibilidade de fibras do milho grdo foram acima dos citados por Rostagno et al.

(2005).

Conclusoes

Verificou-se uma grande variacdo entre os valores dos coeficientes de
digestibilidade, quando estes foram comparados com os citados em literaturas nacionais
(ANFAR, 1985; Rostagno et al., 2005) e estrangeiras (Sauvant et al., 2002; NRC,
1998).

A porcdo fibrosa (FB, FDA e FDN) apresentou baixos valores de digestibilidade.
De modo geral os alimentos com menores teores de fibra apresentaram melhores

coeficientes de digestibilidade.
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Capitulo 4
Coeficientes de Digestibilidade de Alguns Nutrientes de Alimentos de Origem

Animal, Oleo e Sebo para Suinos nas Fases de Crescimento e Terminacéo

Resumo — O experimento foi realizado com o objetivo de determinar os
coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria organica (CDMO),
proteina bruta (CDPB) e extrato etéreo (CDEE) de alguns alimentos de origem animal e
gorduras: farinha de carne e 0ssos 38% e 41% (20%), farinha de peixe, farinha de
penas, farinha de visceras de aves, 6leo de soja e sebo bovino. Foram utilizados 42
suinos machos castrados, sendo utilizados 21 animais em cada fase. Foram utilizados
respectivamente nas fases de crescimento e terminacdo, suinos com peso médio inicial
de 34,51 + 5,6 kg e 72,44 + 8,33 kg, distribuidos em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 7 (fases x tratamentos), com trés
repeticbes por tratamento e um animal por unidade experimental. Foi adotado o método
de substituicdo com coleta total de fezes e urina para o ensaio metabdlico. Observou-se
diferenca significativa (P < 0,05) para o CDMO, sendo a média da fase de terminacgéo
79,3 + 9,2 superior ao da fase de crescimento 71,2 + 3,8. Ndo foram observadas
diferencas entre as fases (P > 0,05), para 0 CDMS, CDPB e CDEE. Demonstrando que
os animais, embora de pesos diferentes (34,5 e 74,4 kg), apresentaram capacidade
digestiva semelhante. No entanto houve na maioria dos casos tendéncia para um melhor
aproveitamento dos nutrientes pelos animais da fase de terminacdo comparados aos

animais da fase de crescimento.
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Chapter 4
Digestible Coefficients of Some Nutrients for Animal Origin Feedstuff, Oil and
Tallow to Swine in Growing and Finishing Phases

Abstract — The experiment was realized with the objective of determining the
digestibility coefficients of dry matter (DMDC), organic matter (OMDC) and ether
extract (EEDC) of animal origin feedstuff, soybean oil and beef tallow: meat and bone
meal 38% and 41%, fish meal, hidrolized feathers meal, poultry by product, soybean
meal and beef tallow. 42 castrated male swine were used, 21 animals in each phase. In
the growing phase swine avarage initial weight was 34,51 + 5,6 kg, and in the finishing
phase avarage initial weight was 72,44 + 8,33 kg, distributed in an entirely random
experiment delineament, in a factorial arrangement 2 x 15 (phases x treatments), with
three repetitions per treatment and one animal as experimental unit. The substitution
method was adopted with total collection of feces and urine for the metabolic assay. It
was observed significant differentiates (P <0,05) for MODC, being the mean value of
the finishing phase (79,3 + 9,2) superior to the of the growing phase (71,2 + 3,8).
differences were not observed among the phases (P> 0,05), for DMDC, CPDC and
EEDC. Demonstrating that the animals, although of different weights (34,5 and 74,4
kg), presents similar digestive capacity. However there was in most of the cases
tendency for a better use of the nutrients for the animals of the finishing phase

compared to the animals of the growing phase.
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Capitulo 4

Coeficientes de Digestibilidade de Alguns Nutrientes de Alimentos de Origem
Animal, Oleo e Sebo para Suinos nas Fases de Crescimento e Terminacéo
1. Introducéo

Na alimentacdo dos animais sdo utilizados diversos ingredientes, 0s quais
combinados constituem as racdes que irdo satisfazer suas necessidades nutricionais para
crescimento, mantenca, e producdo. Ao nutricionista é de grande importancia o
conhecimento da digestibilidade dos nutrientes dos alimentos, como um indicador do
seu valor nutricional para o animal, uma vez que nem todos os nutrientes determinados
pelas analises quimicas sdo biologicamente disponiveis para os suinos (Thire, 1986).

Vérias pesquisas tém sido conduzidas com o objetivo de testar alimentos que
possam substituir o milho e a soja na alimentacdo animal. As fontes protéicas, embora
utilizadas em menor quantidade que as fontes energéticas, representam uma expressiva
proporcao dos custos das ra¢fes. Os subprodutos de abatedouros aparecem como uma
alternativa na formulacédo de racGes para suinos.

Os subprodutos de origem animal, principalmente os residuos de graxarias e de
abatedouros, pela dificuldade de padronizacdo, apresentam uma grande variacao, sendo
necessario estabelecer a composi¢cdo quimica de cada lote ou a composicao média dos

lotes (Albino & Silva, 1996). Segundo Fialho et al. (1982) e Batisti et al. (1983), essa
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variacdo estaria associada a diferentes tipos de processamento, a origem da matéria-
prima e a falta de controle no processamento. Porém, a composicdo quimica dos
alimentos, obtida por meio de analises laboratoriais, apesar de fornecer subsidios
preciosos para a nutricdo, descreve apenas o valor potencial dos alimentos, sendo
necessario, ainda, o conhecimento da digestibilidade, que expressa a por¢cdo dos
nutrientes que séo absorvidos pelo animal (Neves, 1993).

Os suinos podem utilizar eficientemente grandes quantidades de gorduras
suplementadas em suas dietas (Pettigrew e Moser, 1991). A contribui¢do priméaria das
gorduras para 0s suinos e servirem como fonte concentrada de energia, sendo a resposta
do animal a sua adi¢do bastante dependente do nivel consumido, da digestibilidade da
fonte de gordura utilizada e da eficiéncia de utilizagdo da gordura para mantencga
corporal e crescimento dos tecidos.

Tem sido mostrado que quando se aumenta a concentracdo energética das racoes,
0 consumo diminui sem causar efeitos negativos no ganho de peso resultando assim em
melhora na eficiéncia alimentar. Portanto a adicdo de fontes lipidicas sebo de bovino,
toucinho, 6leos de milho, soja, canola dentre outros, na ragdo de suinos pode aumentar a
eficiéncia de desempenho desses animais (Fraley et al., 1988), melhorando a
digestibilidade de nutrientes (Li et al., 1994).

Oleos vegetais, como 0 6leo de soja sdo altamente digestiveis e apresentam
coeficientes de digestibilidade melhores em relagcdo a outras fontes de gordura cujos
acidos graxos apresentam maior grau de saturacdo (Fernadez et al, 1994). As gorduras
animais contem um alto nivel de acidos graxos saturados e menores niveis de acidos
graxos insaturados que sdo digeridos mais facilmente, ou seja as gorduras animais séo

menos digestiveis que os 6leos vegetais.
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Dessa forma, a utilizacdo racional dos alimentos, e seus subprodutos, na
alimentacdo de suinos dependem basicamente dos conhecimentos obtidos pela analise
proximal, dos valores de digestibilidade, da disponibilidade dos nutrientes e do
desempenho dos animais (Ferreira et al., 1997). Dentro deste contexto, os ensaios de
metabolismo tém propiciado resultados de digestibilidade dos nutrientes e valores
energéticos dos alimentos.

O presente trabalho tem como objetivo, determinar 0s coeficientes de
digestibilidade da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE), de alguns alimentos de origem animal e de gorduras para suinos em

crescimento e terminagé&o.
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2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas instalacbes do Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de setembro
de 2003 a novembro de 2003.

Foram utilizados 42 suinos, machos castrados, provenientes de uma granja
comercial com bom status sanitario, divididos em duas fases, sendo utilizados 21
animais em cada fase. Na fase de crescimento foram utilizados suinos com peso inicial
de 34,51 + 5,6 kg, e na fase de terminacdo com peso inicial de 72,44 + 8,33 kg,
distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 2 x 7 (fases x tratamentos), com trés repeticdes por tratamento e um animal por
unidade experimental.

Os animais foram alojados, individualmente, em gaiolas de metabolismo,
semelhantes as descritas por Pekas (1968), localizadas em prédio de alvenaria com piso
de concreto, ripado nas laterais e coberto com telhas francesas.

Foi adotado 0 método de substituicdo para o ensaio metabolico. Foram formuladas
quatro dietas referéncia (Tabelas 1 e 2), duas para fase de crescimento (14 e 18% de PB)
e duas para fase de terminacdo (12 e 16% de PB) respectivamente para alimentos de
origem animal e gorduras, as quais foram parcialmente substituida pelos alimentos teste,

na proporcao de 8 a 20%.
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Tabela 1 — Composicdo Centesimal das Dietas Referéncia Utilizadas na Fase de
Crescimento

Ingrediente Racdo Referéncia

14% de PB 18% de PB
Milho 65,752 68,863
Farelo de soja (45%) 14,312 26,567
Sorgo 15,00 -
Oleo de soja 1,151 1,151
L-lisina HCI 0,389 -
L-triptofano 0,025 -
DL-metionina 0,102 -
DL-treonina 0,101 -
Calcario 1,174 1,318
Fosfato bicélcico 1,442 1,565
Sal 0,347 0,331
Mistura mineral* 0,065 0,065
Mistura vitaminica® 0,130 0,130
BHT 0,010 0,010
Total 100,000 100,000
Composicdo Calculada
Proteina Bruta (%) 14,00 18,00
Gordura (%) 4,035 3,889
Fibra Bruta (%) 2,464 2,916
ED (Mcal/kg) 3,400 3,400
Lisina Digestivel (%) 0,811 0,911
Metionina Digestivel (%) 0,330 0,268
Met + Cis Total (%) 0,576 0,592
Treonina Digestivel (%) 0,621 0,581
Triptofano Digestivel (%) 0,171 0,187
Sédio (%) 0,170 0,170
Potéassio (%) 0,509 0695
Calcio (%) 0,880 0,880
Fésforo Total (%) 0,550 0,612
Fésforo disponivel (%) 0,360 0,369

! Roligomix (ROCHE) — Sufnos: Ferro, 90 g; Cobre, 10 g; Cobre, 2 g; Manganés, 40 g; Zinco, 70 g;
lodo, 2 g;

2 Rovimix (ROCHE) — Suinos: Vitamina A, 9.000 UI; Vitamina D3, 900.000 UI; Vitamina E, 10.000
Ul; Vitamina B1, 2 g; Vitamina B2, 5 g; Vitamina B6, 5 g; Acido Pantoténico, 25 g; Vitamina K3, 4
g, Vitamina B12, 40 mg; Acido Nicotinico, 40 g, Antioxidante, 30 g; Selenito de Sédio, 50 mg.



Tabela 2 — Composicdo Centesimal das Dietas Referéncia Utilizadas na Fase de
Terminacao

Ingrediente Racdo Referéncia

12% de PB 16% de PB
Milho 72,243 75,693
Farelo de soja (45%) 9,277 20,580
Sorgo 15,00 -
Oleo de soja 0,670 0,670
L-lisina HCI 0,228 0,107
L-triptofano 0,014 -
DL-metionina 0,021 0,049
DL-treonina 0,030 0,013
Calcério 0,737 1,181
Fosfato bicalcico 1,249 1,191
Sal 0,326 0,311
Mistura mineral* 0,065 0,065
Mistura vitaminica® 0,130 0,130
BHT 0,010 0,010
Total 100,000 100,000
Composicdo Calculada
Proteina Bruta (%) 12,00 16,00
Gordura (%) 3,714 3,566
Fibra Bruta (%) 2,292 2,694
ED (Mcal/kg) 3,400 3,400
Lisina Digestivel (%) 0,576 0,740
Metionina Digestivel (%) 0,211 0,290
Met + Cis Total (%) 0,455 0,590
Treonina Digestivel (%) 0,399 0,520
Triptofano Digestivel (%) 0,114 0160
Saédio (%) 0,160 0,160
Potassio (%) 0,435 0,606
Célcio (%) 0,650 0,837
Fésforo Total (%) 0,500 0,523
Faésforo disponivel (%) 0,320 0,320

! Roligomix (ROCHE) — Suinos: Ferro, 90 g; Cobre, 10 g; Cobre, 2 g; Manganés, 40 g; Zinco, 70 g;
lodo, 2 g;

2 Rovimix (ROCHE) — Suinos: Vitamina A, 9.000 Ul; Vitamina D3, 900.000 UI; Vitamina E, 10.000
UI; Vitamina B1, 2 g; Vitamina B2, 5 g; Vitamina B6, 5 g; Acido Pantoténico, 25 g; Vitamina K3, 4
g, Vitamina B12, 40 mg; Acido Nicotinico, 40 g, Antioxidante, 30 g; Selenito de Sédio, 50 mg.



O Os alimentos avaliados substituiram as dietas referéncia em proporgoes
variadas e as respectivas percentagens de inclusdo foram: farinha de carne e 0ssos 38%
(20%), farinha de carne e 0ssos 41% (20%), farinha de peixe (20%), farinha de penas
(20%), farinha de visceras de aves (20%), 6leo de soja (8%), sebo bovino (8%).

Adotou-se o critério de coleta total, sem uso de marcador, em que as fezes
excretadas em um periodo de 24 horas foram pesadas e homogeneizadas. Uma amostra
de 20% do total excretado por cada animal foi retirada, acondicionada em saco plastico,
identificada e armazenada em freezer a -10°C. Ap6s o periodo de coleta, as amostras de
fezes de cada animal foram descongeladas em temperatura ambiente durante
aproximadamente 12 horas, novamente homogeneizadas, retirando-se, em seguida, uma
nova amostra foi colocada em prato de aluminio, pesada em balanca analitica e, em
seguida, colocada em estufa de ventilacdo forcada a 60°C, por um periodo de 72 horas.
Depois de retiradas da estufa, e atingido o equilibrio com a temperatura ambiente, as
amostras foram pesadas, moidas e acondicionadas em frascos de vidro com tampa, para
a posterior realizacdo das analises laboratoriais.

As andlises bromatoldgicas dos alimentos foram realizadas no Laboratério de
Nutricdo Animal da Universidade Federal de Vigosa, sendo determinados os valores de
matéria seca (MS), nitrogénio (N) e extrato etéreo (EE), segundo as técnicas descritas
por Silva & Queiroz (2002). O valor de matéria organica (MO) foi determinado de
forma indireta, pela diferenca entre o contetido de matéria seca e matéria mineral.

Os coeficientes de digestibilidade de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), foram determinados através de equagédo

descrita por Matterson (1965).
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Os resultados foram submetidos a analise de variancia, por intermédio do Sistema
de Analises Estatisticas e Genéticas - SAEG (Universidade Federal de Vigosa, 1999). O
modelo estatistico utilizado para a analise dos dados foi:

Yijk=u+Fj+ T+ (FT)jk + ejx

sendo:

Yk = observacédo do alimento j na fase k;

u = média geral;

F; = efeito da fase ]

Ty = efeito do tratamento k

FTjk = interagéo fase x tratamento

ejk = erro aleatdrio associado a observacéo jk

Foram avaliados os efeitos de fase (crescimento x terminagdo), com o objetivo de
se observar se 0 peso dos animais teve influéncia sobre a digestibilidade dos nutrientes
dos alimentos fornecidos. As diferencas entre as médias dos alimentos, foram
comparadas pelo teste de Student-Newman-Keuls, sendo comentado no texto somente

algumas particularidades relevantes.
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3. Resultados e Discussao

Os coeficientes de digestibilidade e seus respectivos desvios padrdo, da matéria
seca (CDMS), matéria organica (CDMOQO), proteina bruta (CDPB), e extrato etéreo
(CDEE), esté@o na Tabela 3.

Foram observadas diferengas entre as fases (P < 0,05) para CDMO, sendo 0s
valores médios observados na fase de terminacéo superiores aos da fase de crescimento.

Né&o foram observadas diferencas entre as fases (P > 0,05), para 0 CDMS, CDPB
e CDEE. Demonstrando que os animais, embora de pesos diferentes (34,5 e 74,4 kg),
apresentaram capacidade digestiva semelhante. No entanto houve na maioria dos casos
tendéncia para um melhor aproveitamento dos nutrientes pelos animais da fase de
terminacdo comparados aos animais da fase de crescimento.

Estes resultados diferem em parte, dos obtidos por Fialho et al. (1979) e de
Battisti (1983), mas assemelham-se aos encontrados por Saben e al. (1971), Baird et al.

(1971), Colnago et al. (1979), Rezende et al. (1980) e Thiré (1986).
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Tabela 3 — Coefjcientes de Digestibilidade de MS, PB, G e MO de Alguns Alimentos de
Origem Animal, Oleo de Soja e Sebo Bovino para suinos em crescimento e Terminagdo

. 1 2 CDMS CDMO CDPB CDEE
Alimento\Nutr. Fase (%) (%) (%) (%)
Farinha de carne e 0ss0s 1 35,7 38,2 75,1 96,7
38% 2 37,5 43,9 78,2 96,8

X 36,6 +1,3c 41,0+5,4c 76,6 46D 96,7+3,8A
Farinha de carne e 0ssos 1 45,7 41,7 80,1 99,3
41% 2 495 58,5 81,3 97,4
X 476+79c 50,1+52Bc 80,7+26cp 98,4+1,6A
Farinha de peixe 1 50,8 42,7 80,3 74,4
P 2 61,0 73,8 84,5 97,8
X 559+46sc 58,3+308 824+44sc 86,1+15AB
Farinha de penas 1 87,0 81,2 86,7 12,2
P 2 92,9 87,2 87,6 74,6
X 90,0 £ 6,5A 842+41A 87,1+6,0aB 73,4+10,58
Farinha de visceras de 1 70,2 79,9 88,9 98,1
aves 2 75,0 79,0 90,2 98,4
X 726+54aB 795+6,2Aa 89,6+04a 98,2 +24A
leo de soia 1 79,6 94,6 0,0 88,3
) 2 82,5 91,4 0,0 93,0
X 81,0+1,7a 93,0+7,60A - 90,7 + 3,18
Sebo bovino 1 65,7 76,7 0,0 89,4
2 81,2 89,0 0,0 89,8
73,4 + i
X 14,848 82,9+8,7A 89,6 + 5,2a8B
Média Geral 1 65,3+6,3 71,2 +3,8b 82,2+3,3 88,5+35
edia era 2 725+71 793+92a 844+39  922+46
ANOVA
Fase ns P <0,05 ns ns
Tratamento P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01
Fase x Trat ns ns ns ns

! CDMS - Matéria Seca, CDMO — Matéria Organica, CDPB — Proteina Bruta, CDEE — Extrato

Etéreo

21 — Crescimento, 2 —Terminagdo, X — médias
Valores na mesma coluna seguidos de letras diferentes diferem (P < 0,05) estatisticamente pelo
teste de Student Newman-Keuls

89



O CDMS de farinha de penas, farinha de visceras de aves, 6leo de soja e sebo
bovino foi superior aos das farinhas de carne e 0ssos e farinha de peixe. O CDMS do
oleo de soja foi maior do que o observado para o sebo bovino, o que esta de acordo com
Fernadez et al. (1994), que relatou que os Oleos vegetais apresentavam maior
digestibilidade do que as gorduras animais.

Farinha de penas, 6leo de soja e sebo bovino apresentaram CDMO acima do
observado por Rostagno et al. (2005), as farinhas de carne e 0ssos, peixe e visceras de
aves, apresentaram valores inferiores. O CDMO médio da fase de terminacéo foi (P <
0,05) superior ao obtido na fase de crescimento, resultado similar ao obtido por Fialho
(1979) e Colnago (1979).

Pode-se observar que o CDMS e CDMO, foram inferiores para as farinhas de
carne e 0ssos, peixe e visceras de aves quando comparados aos demais alimentos,
possivelmente devido ao alto teor de matéria mineral presente nestes alimentos.

O CDPB da farinha carne e 0ssos 38% foi proximo ao observado por Rostagno et
al. (2005). Farinha de penas e farinha de visceras de aves apresentaram valores de
CDPB superiores a Rostagno et al. (2005). Farinha carne e 0ssos 41% e peixe
apresentaram valores inferiores a Rostagno et al., porém a farinha de peixe apresentou
valor semelhante & Sauvant et al. (2002).

Farinha carne e 0ssos 38%, carne e 0ssos 41%, farinha de penas, farinha de
visceras de aves e sebo bovino obtiveram valores de CDEE maiores do que 0s
observados por Rostagno et al. (2005), o CDEE das farinhas de carne e 0ssos foram em
media 2,7 vezes maiores do que os encontrados na literatura. A farinha de peixe
apresentou valor superior a Rostagno et al. (2005) e semelhante ao citado por Sauvant et
al. (2002). O CDEE do 6leo de soja foi proximo ao obtido por Rostagno et al. (2005).

Essa variacdo pode ser explicada devido aos diferentes tipos de processamento a que
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estes alimentos foram submetidos, os quais podem influenciar na composicao de acidos
graxos destes alimentos, e como foi observado por Fernandez et al. (1994), a proporgéo
de &cidos graxos saturados e insaturados e o tamanho das cadeias, influenciam a
capacidade dos animais em digerirem as diferentes fontes de gordura presentes em sua

dieta.

Conclusodes

Verificou-se uma grande variacdo entre os valores dos coeficientes de
digestibilidade, quando estes foram comparados com os citados em literaturas nacionais
(ANFAR, 1985; Rostagno et al., 2005) e estrangeiras (Sauvant et al., 2002; NRC,
1998).

A variacdo nos resultados obtidos foram maiores para os alimentos de origem
animal, do que para as gorduras, isso ocorreu possivelmente devido a falta de
padronizacdo no processamento neste tipo de alimento, fato também observado por
Pozza (2001) que ao testar diversos alimentos de origem animal constatou uma grande

variacdo em seu valor bioldgico.
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Apéndice A

EquacGes para calcular os valores de energia metabolizavel

Equacdes propostas por MATTERSON et al. (1965) para calculo dos valores de

energia metabolizavel (EM), energia metabolizavel corrigida (EM,).

As equacdes utilizadas no calculo da EMA e EMA, das ragdes-teste e dos

alimentos foram:

EMgT = EBIing. - EBexc.
MSing.

EMaLim =EMrr+ EMgT - EMRR
g/g substituicdo

EMr = EBIing. - EBexc. — 5,45 * BN
MSing.

EMcaLiv = EMcrr + EMcrT - EMcRR
g/g substituicdo

em que:

EMgr = energia metabolizavel aparente da ragdo-teste;

EMaLm = energia metabolizavel aparente do alimento;

EMgr = energia metabolizavel aparente da racdo-referéncia;
EM, = energia metabolizavel aparente corrigida;

EBing. = energia bruta ingerida;

EBexc. = energia bruta excretada;

MSing = matéria seca ingerida; e

BN = balango de nitrogénio.
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Apéndice B

Determinagdo do Amido por Hidrolise Acida

Material

Tubo de centrifuga de fundo arredondado e com bordas, centrifuga, 2 cilindros de
25 ml, cilindro de 100 ml, pipeta de 2 ml, frasco Erlenmeyer de 250 ml, cilindro de 10
ml, baldo volumétrico de 100 ml, papel de filtro Whatman n° 42 ou 44, polarimetro.

Reagentes:

Eter

Alcool a 65% (D = 0,88)

Solucdo de cloreto de calcio: Cloreto de célcio CaCl,.6H20 a 33% (ajuste a
densidade a 1,30, a 20°C. Adicione, as gotas, solucdo de hidroxido de sodio 0,1 N até
coloracdo rosea) + Acido acético a 0,8%

Procedimento - Pese 2 g da amostra em um tubo de centrifuga. Lave com 2
porcdes de 10 ml de eter para remover a gordura. Adicione 10 ml de alcool a 65%.
Agite cuidadosamente com uma vareta de vidro. Reserve a vareta para uso posterior.
Centrifugue. Decante. Repita a operacdo por mais 5 vezes, com por¢oes de 10 ml de
alcool a 65%, agitando em cada ocasido com a mesma vareta. Adicione ao residuo 10
ml de dgua. Agite. Transfira para um frasco Erlenmeyer de 250 ml, com o auxilio de 60
ml da solucdo de cloreto de célcio, a qual foram adicionados 2 ml de acido acético a
0,8%. Aqueca, rapidamente, a ebulicdo, agitando frequentemente com a vareta de vidro.
Mantenha em ebulicdo por 15 minutos. Evite carbonizacdo ou formacgdo de espuma.
Desloque, com auxilio da vareta, as particulas aderentes as paredes do frasco. Esfrie,
rapidamente, em agua corrente. Transfira a solucdo para um baldo volumétrico de 100

ml, lavando, cuidadosamente, o frasco Erlenmeyer com solucdo de cloreto de célcio.
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Adicione, se necessario, uma gota de alcool para desfazer a espuma. Complete o
volume com solucédo de cloreto de célcio. Filtre 10 ml da solucdo em papel de filtro
Whatman n9 42 ou 44, umedecendo-o completamente. Escoe o filtro e despreze o
filtrado. Continue a filtracdo e receba 50 ml de filtrado em frasco seco. Neste filtrado
determine o amido por polarimetria, usando um tubo de 1 dm, e faca 5 leituras de
desvio polarimétrico.

Célculo

A x10.000 = amido por cento p/p

200xLxP

A = valor médio de 5 leituras do desvio polarimétrico
200 = rotacdo especifica para o0 amido

L = comprimento em dm do tubo do polarimetro

P =n° de g da amostra usado na determinagdo
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Apéndice C

Capitulo 1

Quadro 1 — Analise de Variancia da ED para Alimentos de Origem Vegetal

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 89 0,4876695E+08 24,19 0,0000
Total de Reducdo 29 0,4492384E+08 1549098 48,64 0,0000
Alimento 14 0,4361915E+08 3115653 4,38 0,0405
Fase 1 280817 280817 1,14 0,3428
Alimento x Fase 14 1023880 73134
Residuo 60 3843104 64052

Coeficiente de Variagdo = 7,1126

Quadro 2 — Anélise de Variancia da EM para Alimentos de Origem Vegetal

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 89 0,4543599E+08

Total de Reducéao 29 0,4144863E+08 1429263 21,51 0,0000
Alimento 14 0,4022790E+08 2873422 43,24 0,0000
Fase 1 441702 441702,0 6,65 0,0124
Alimento x Fase 14 779023 55645 0,84  FHFxx*
Residuo 60 3987367 66456

Coeficiente de Variagdo = 7,5385

Quadro 3 — Andlise de Variancia da EMc para Alimentos de Origem Vegetal

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 89 0,4220249E+08

Total de Reducao 29 0,3724513E+08 1284315 15,54 0,0000
Alimento 14 0,3610643E+08 2579030 31,21 0,0000
Fase 1 37758 37758 0,46 Fx*x*x*
Alimento x Fase 14 1100948 78639 0,95 FHFxx*
Residuo 60 4957360 82623

Coeficiente de Variagdo = 8,8435
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Quadro 4 — Analise de Variancia da CED para Alimentos de Origem Vegetal

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.
Total 89 16904
Total de Reducéo 29 14767 509 14,29 10,0000
Alimento 14 14021 1002 28,11 10,0000
Fase 1 173 173 4,84 0,0317
Alimento x Fase 14 573 41 1,15 0,3366
Residuo 60 2137 36
Coeficiente de Variagdo = 7,1550
Quadro 5 — Andlise de Variancia da CEM para Alimentos de Origem Vegetal

Tabela de Analise de Variancia
Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.
Total 89 14553
Total de Reducgéo 29 13854 502 13,80 0,0000
Alimento 14 265 990 27,20 10,0000
Fase 1 435 265 7,27 0,0091
Alimento x Fase 14 2183 31 0,85  FrFExE
Residuo 60 36
Coeficiente de Variagédo = 7,5189
Quadro 6 — Analise de Variancia da CEMc para Alimentos de Origem Vegetal

Tabela de Analise de Variancia
Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.
Total 89 17102
Total de Reducao 29 14440 498 11,22  0,0000
Alimento 14 13827 988 22,26  0,0000
Fase 1 37 37 0,84  FHxxdxx
Alimento x Fase 14 576 41 0,93  FFxExx
Residuo 60 2662 44

Coeficiente de Variacdo = 8,7272
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Capitulo 2

Quadro 7 — Andlise de Variancia da ED para Alimentos de Origem Animal e Gorduras

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 41 0,3186478E+09

Total de Reducdo 13 0,2993687E+09 0,2302836E+08 33,45 0,0000
Alimento 6 0,2990695E+09 0,4984492E+08 72,39 0,0000
Fase 1 203114 203114 0,29 (FxEx*IE
Alimento x Fase 6 96060 16010 0,02  FHFxIE
Residuo 28 0,1927910E+08 688539

Coeficiente de Variagdo = 17,716

Quadro 8 — Andlise de Variancia da EM para Alimentos de Origem Animal e Gorduras

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 41 0,2988818E+09

Total de Redugéo 13 0,2856567E+09 0,2197360E+08 46,52  0,0000
Alimento 6 0,2846557E+09 0,4744261E+08 100,45 0,0000
Fase 1 604102 604102 1,28 0,2677
Alimento x Fase 6 396976 66162 0,14  FxAxEx
Residuo 28 0,1322503E+08 472322

Coeficiente de Variacdo = 15,224

Quadro 9 — Analise de Variancia da EMc para Alimentos de Origem Animal e Gorduras

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 41 0,3287884E+09

Total de Reducao 13 0,3106616E+09 0,2389704E+08 36,91 10,0000
Alimento 6 0,3094964E+09 0,5158274E+08 79,68 0,0000
Fase 1 277966 277966 0,43  FxExxE
Alimento x Fase 6 887183 147864 0,23  FFFFx*
Residuo 28 0,1812683E+08 647387

Coeficiente de Variagdo =
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Quadro 10 — Analise de Variancia da CED para Alimentos de Origem Animal e
Gorduras

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 41 11002

Total de Reducao 13 7920 609 553 0,0001
Alimento 6 7730 1288 11,70 10,0000
Fase 1 114 114 1,03 0,3182
Alimento x Fase 6 76 13 0,11 FxFx*x*
Residuo 28 3082 110

Coeficiente de Variacdo = 13,484

Quadro 11 — Analise de Variancia da CEM para Alimentos de Origem Animal e
Gorduras

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 41 10721

Total de Reducao 13 8542 657 8,45 0,0000
Alimento 6 8230 1372 17,63 0,0000
Fase 1 212 212 2,73 0,1097
Alimento x Fase 6 99 17 0,21  FFFFx*
Residuo 28 2178 78

Coeficiente de Variagdo = 11,791

Quadro 12 — Andlise de Variancia da CEMc para Alimentos de Origem Animal e
Gorduras

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 41 19407

Total de Reducéao 13 15132 1164 7,62 0,0000
Alimento 6 14805 2468 16,16 0,0000
Fase 1 70 70 0,46  *xFx*x
Alimento x Fase 6 257 43 0,28  FFFFxx
Residuo 28 4275 153

Coeficiente de Variagédo = 18,426
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Capitulo 3

Quadro 13 — Analise de Variancia do CDMS para Alimentos de Origem Vegetal

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 89 20904

Total de Reducgéo 29 19155 661 22,66 0,0000
Alimento 14 18551 1325 45,45 0,0000
Fase 1 195 195 6,67 0,0122
Alimento x Fase 14 410 29 1,00 0,4610
Residuo 60 1749 29

Coeficiente de Variagédo = 6,7104

Quadro 14 — Andlise de Variancia do CDMO para Alimentos de Origem Vegetal

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 89 22375

Total de Reducéo 29 20884 720 29,00 0,0000
Alimento 14 20411 1458 58,71 0,0000
Fase 1 27 27 1,08 0,3029
Alimento x Fase 14 446 32 1,28 0,2456
Residuo 60 1490 25

Coeficiente de Variacdo = 6,1446

Quadro 15 — Anélise de Variancia do CDPB para Alimentos de Origem Vegetal

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 89 89353

Total de Reducao 29 79420 2739 16,54 0,0000
Alimento 14 78764 5626 33,98 0,0000
Fase 1 108 108 0,65  FxFx*xk
Alimento x Fase 14 548 39 0,24  FFFxx*
Residuo 60 9933 166

Coeficiente de Variagdo = 18,043
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Quadro 16 — Analise de Variancia do CDEE para Alimentos de Origem Vegetal

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 89 80410

Total de Reducéao 29 78135 2694 71,05 0,0000
Alimento 14 77692 5549 146,34 0,0000
Fase 1 28 28 0,75  FHxEx*X
Alimento x Fase 14 414 30 0,78  FFFxxX
Residuo 60 2275 38

Coeficiente de Variagdo = 9,0707

Quadro 17 — Anélise de Variancia do CDFB para Alimentos de Origem Vegetal

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G. L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 89 59133

Total de Reducao 29 56894 1962 52,55 0,0000
Alimento 14 55450 3961 106,10 0,0000
Fase 1 475 475 12,73 0,0007
Alimento x Fase 14 968 69 1,85 0,0511
Residuo 60 2240 37

Coeficiente de Variagdo = 14,404

Quadro 18 — Anélise de Variancia do CDFDN para Alimentos de Origem Vegetal

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 89 85678

Total de Reducao 29 83335 2874 73,59 0,0000
Alimento 14 80787 5771 147,77 10,0000
Fase 1 133 133 3,41 0,0698
Alimento x Fase 14 2415 173 4,42 0,0000
Residuo 60 2343 39

Coeficiente de Variacdo = 12,324

Quadro 19 — Andlise de Variancia do CDFDA para Alimentos de Origem Vegetal

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G. L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 89 108310

Total de Reducéo 29 105860 3650 89,38 0,0000
Alimento 14 104521 7466 182,80 10,0000
Fase 1 63 63 1,54 0,2198
Alimento x Fase 14 1275 91 2,23 0,0165
Residuo 60 2451 41

Coeficiente de Variacdo = 11,619
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Capitulo 4

Quadro 20 — Analise de Variancia da CDMS para Alimentos de Origem Animal e
Gorduras

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 41 19541

Total de Reducao 13 13849 1065 5,24 0,0001
Alimento 6 13209 2202 10,83 10,0000
Fase 1 429 429 2,11 0,1573
Alimento x Fase 6 210 35 0,17  FxFx*xk
Residuo 28 5692 203

Coeficiente de Variacdo = 21,836

Quadro 21 — Andlise de Variancia da CDMO para Alimentos de Origem Animal e
Gorduras

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 41 20743

Total de Reducéao 13 17719 1363 0,0000
Alimento 6 15744 2624 0,0000
Fase 1 777 777 0,0122
Alimento x Fase 6 1199 200 0,1253
Residuo 28 3024 108

Coeficiente de Variagdo = 14,650

Quadro 22 — Anélise de Variancia da CDPB para Alimentos de Origem Animal e
Gorduras

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.

Total 41 60591

Total de Reducdo 13 60138 4626 0,0000
Alimento 6 60091 10015 0,0000
Fase 1 25 25 0,2282
Alimento x Fase 6 22 4 Fkkkxk
Residuo 28 453 16

Coeficiente de Variacdo = 6,7604
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Quadro 23 — Analise de Variancia da CDEE para Alimentos de Origem Animal e

Gorduras

Tabela de Analise de Variancia

Fontes de Variagdo G.L. Somade Quadrado Quadrado Médio F Signif.
Total 41 7147

Total de Reducao 13 3771 290 2,41 0,0000
Alimento 6 2897 483 4,01 0,0000
Fase 1 203 203 1,69 0,2046
Alimento x Fase 6 671 112 0,93  FExExx
Residuo 28 3375 121

Coeficiente de Variacdo = 12,128
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