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RESUMO

PEREIRA, Luis Eduardo de Jesus, D.S., Universidade Federal de Vicosa,
setembro de 2000. Digestibilidade de nutrientes de alimentos para
suinos com diferentes dietas-referéncia. Orientador: Aloizio Soares
Ferreira, Conselheiros: Juarez Lopes Donzele e Luiz Fernando Teixeira
Albino.

Foram realizados sete ensaios de digestibilidade com suinos utilizando-
se dietas-referéncia, chamadas de dieta-referéncia alternativa ou dieta-
referéncia convencional, contendo teores de proteina bruta e energia digestivel,
gue quando acrescidas de alimentos teste, estavam acima ou abaixo das
exigéncias dos animais objetivando-se verificar se os valores obtidos para
proteina digestivel, matéria seca digestivel e energia digestivel dos alimentos
estdo sendo sub ou superestimados e consequentemente verificar se o0s
valores de digestibilidade dos nutrientes dos alimentos para suinos obtidos
desta forma apresentam variacdes entre si. Foi realizada a analise estatistica
de experimento inteiramente casualizado com treze tratamentos e quatro ou
trés repeticbes por tratamento e analise de contrastes ndo ortogonais de
acordo com os procedimentos de BONFERRONI, a 10% de probabilidade para
se compararem 0s contrastes das médias. Com relacdo aos resultados dos
alimentos protéicos ndo foram encontradas diferencas significativas para os

dados obtidos entre as duas dietas-referéncia. Foram verificadas diferencas
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percentuais consideraveis nos valores de digestibilidade de alguns alimentos
entre as duas dietas-referéncia, que permitiram deduzir que a dieta-referéncia
alternativa, no caso de alimentos com altos conteudos de proteina bruta,
mesmo contendo também teores variaveis de fibra bruta, € mais acurada para
se determinar os valores de energia digestivel dos alimentos, porém é menos
acurada para se determinar os valores de proteina digestivel e ainda que na
dieta-referéncia alternativa ocorre superestimacao da proteina digestivel e na
dieta-referéncia convencional ocorre superestimacdo da energia digestivel.
Verificaram-se diferengas significativas no coeficiente de digestibilidade da
energia bruta (CDEB), na energia digestivel (ED) e na energia metabolizavel
(EM) entre as dietas-referéncias alternativa e convencional quando se
compararam os resultados de alimentos altamente energéticos, tendo sido os
valores obtidos com a dieta-referéncia alternativa superiores aos valores
obtidos com a dieta-referéncia convencional. Nao se verificaram diferencas
significativas para coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB),
CDEB, coeficiente de metabolizabilidade da energia digestivel (CMED),
proteina digestivel (PD), energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e
matéria seca digestivel (MSD) entre as dietas-referéncia para milho e farelo de
trigo. Entretanto verificou-se uma diferenca de 26,2% no teor de ED e de 22,0%
no teor de EM entre as duas técnicas para o farelo de trigo, tendo sido os
valores obtidos com a técnica alternativa superiores aos obtidos com a técnica
convencional. Nao se verificaram diferencas significativas para CDPB, CDEB,
CMED, PD, ED, EM e MSD entre as técnicas para farelo de algodao e para o
farelo de trigo, porém verificou-se uma diferenca de 20,0% no teor de ED e de
19,0% no teor de EM, em favor da técnica convencional para o farelo de
algodao e de 26,2% no teor de ED e de 22,0% no teor de EM, em favor da
técnica alternativa para o farelo de trigo. Foram verificadas diferencas
significativas para ED quando se compararam todos os alimentos energéticos
testados. Assim pode-se inferir que com a técnica alternativa se obtém
resultados de digestibilidade da ED dos alimentos energéticos e ou fibrosos
mais confidveis. Também conduziu-se um ensaio de digestibilidade fazendo-se
uso dos valores obtidos por alimento com as dietas-referéncia alternativa e
convencional visando-se validar estes valores. Os resultados obtidos

confirmaram a acurdcia da determinacdo de valores de digestibilidade de
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nutrientes de alimentos através de uma dieta-referéncia alternativa, de onde se

pode concluir que a dieta-referéncia alternativa € mais acurada para a

determinacdo da ED de alimentos utilizados para suinos.



ABSTRACT

PEREIRA, Luis Eduardo of Jesus Pereira, D.S., Universidade Federal de
Vigosa, September of 2000. Digestibility of nutrients of feedstuffs for
pigs with different diet-reference . Adviser. Aloizio Soares Ferreira.
Committee Members: Juarez Lopes Donzele and Luiz Fernando Albino
Teixeira.

Seven digestibility assys were accomplished with pigs being used diet-
reference, calls of alternative diet-reference or conventional diet-reference,
contends texts of gross protein and digestible energy, that when are included
feedstuffs test, was above or below the demands of the animals being
objectified to verify the values obtained for digestible protein (DP), digestible dry
matter (DDM) and digestible energy (DE) of the feedstuffs is being sub or
overestimated and consequently to verify the values of digestibility of the
nutrients of the feeds obtained for pigs for this way presents variations to each
other. The statistical analysis of experiment was accomplished casualizado
entirely with thirteen treatments and four or three repetitions for treatment and
analysis of non orthogonals contrasts in agreement with the procedures of
BONFERRONI, at 10% of probability for if they compare the contrasts of the
averages. With relationship to the results of the proteic feedstuffs were not
found significant differences for the data obtained among the two diet-reference.
Considerable percentile differences were verified in the digestibility values of

some feeds among the two diet-reference, that allowed to deduce that the
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alternative diet-reference, in the case of feeds with gross, same high protein
contents also contends variable texts of gross fiber, it is more adequate to
determine the values of digestible energy of the feeds, even so it is less
adequate to determine the values of digestible protein and although in the
alternative diet-reference it happens overestimative of the digestible protein
and in the conventional diet-reference it happens overestimative of the
digestible energy. Significant differences were verified in gross energy
digestible coeficient (GEDC), in digestible energy (DE) and in the metabolizable
energy (ME) among the diet-references alternative and conventional when the
results of feedstuffs were compared highly energy, having been the values
obtained with the superior alternative diet-reference to the values obtained with
the conventional diet-reference. Significant differences were not verified for
gross protein digestible coeficient (GPDC) , gross energy digestible coeficient
(GEDC), metabolizability of digestible energy coeficient (MDEC), DP, DE, ME
and DDM among the diet-reference for corn and wheat meal. However a
difference of 26,2% was verified in the text of DE and of 22,0% in the text of ME
among the two techniques for the wheat meal, having been the values obtained
with the superior technique alternative to the obtained with the conventional
technique. Significant differences were not verified for GPDC, GEDC, MDEC,
DP, DE, ME and DDM among the techniques for cotton farelo and for the wheat
farelo, even so a difference of 20,0% was verified in the text of DE and of 19,0%
in the text of IN, in favor of the conventional technique for the cotton meal and
of 26,2% in the text of DE and of 22,0% in the text of ME, in favor of the
alternative technique for the wheat meal. Significant differences were verified
for DE when all the tested energy feedstuffs were compared. It can be inferred
like this that with the alternative technique are obtained results of digestibilidade
of DE of the energy victuals and or fibrous more reliable. This also behaved a
digestibility assay being made use of the values obtained by food with them
alternative and conventional diet-reference being sought to validate these
values. The obtained results confirmed the quality of the determination of values
of digestibility of nutrients of feeds through an alternative diet-reference, from
where can conclude that the alternative diet-reference is more adequate for the

determination of DE of feedstuffs used for pigs.
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1. INTRODUCAO

A determinacao dos valores de digestibilidade dos alimentos para suinos
tem sido importante para o auxilio a formulacdo de dietas para esta espécie.
Os ensaios de metabolismo tém sido conduzido com suinos de diversas idades
€ pesos corporais, ha tentativa de se chegar a valores que melhor expressem o
valor biol6égico dos alimentos.

Em funcdo de pesquisas estarem sendo conduzidas, sob as mais
diversas condi¢des, entre elas os diferentes ambientes, os resultados tem sido
variaveis e provavelmente seja esta a razdo da continuagdo destas pesquisas
(FERREIRA et al., 1997). As diferencas de resultados no metabolismo podem
ser influenciadas também pelas condi¢des intrinsecas ao alimento, tais como o
processamento, o armazenamento e a variedade da planta (LODHI et al.,
1976). E possivel ainda, que, a propria técnica que tem sido usada seja,
também, uma das causas de variacdo nos resultados dos ensaios de
digestibilidade com alimentos para suinos.

As técnicas conhecidas para se determinar o0s coeficientes de
digestibilidade da Matéria Seca (MS), da Proteina Bruta (PB) e da Energia
Bruta (EB) dos alimentos com suinos, e suas conseqientes particdes, tem sido
aguelas nas quais séo utilizados animais sem operacéo e dietas com ou sem
marcadores ou indicadores fecais (coleta total).

Nessas técnicas tem sido utilizadas dietas de composi¢cdo conhecida,

denominadas Dietas-referéncia (DR), nas quais tem-se incluido o alimento, que



se quer determinar os valores de digestibilidade dos nutrientes, em diversas
propor¢cdes. Porém, essas DRs tem sido formuladas para atender as
exigéncias nutricionais dos suinos para a fase usada, que no entanto, ao serem
diluidas com o ingrediente teste, tem produzido uma dieta final desbalanceada,
ou seja, ndo tem atendido as exigéncias nutricionais dos animais. Apesar do
periodo experimental durar entre dez e 15 dias, é provavel que a digestibilidade
de alguns nutrientes seja afetada por esse desequilibrio nutricional.

Além disso, de acordo com o nivel de fibra presente na composicédo da
DR, a digestibilidade dos nutrientes pode ser afetada, e pode ocorrer
superestimativa ou subestimativa desses valores em funcdo da composicdo da
dieta utilizada para a sua determinacgéo. Dietas contendo alto teor de fibra tem
apresentado coeficientes de digestibilidade maior & medida em que se aumenta
a idade do animal no ensaio de metabolismo, e isso, pode estar diretamente
relacionado ao maior aproveitamento da fragao fibrosa no intestino grosso
(BERTOL e LUDKE 1999).

Os alimentos utilizados para suinos podem ser agrupados de acordo
com sua funcdo nutricional, ou seja, podem ser classificados em alimentos
protéicos, energéticos, fibrosos, minerélicos e vitaminicos.

Entdo, € possivel que uma Unica dieta para se determinar a
digestibilidade de nutrientes para 0s suinos nao seja adequada para ser
utilizada para alimentos protéicos, energéticos e aqueles que contenham niveis
maiores de fibras.

Assim, conduziu-se varios ensaios de digestibilidade com suinos,
objetivando-se verificar se apenas a dieta-referéncia convencional € apropriada
para se determinar a digestibilidade de alimentos protéicos, energéticos e
fibrosos.

Este trabalho foi escrito de acordo as normas da Revista Brasileira de

Zootecnia.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Composi¢éo quimica de alimentos

O custo com a alimentacéo representa uma grande parte dos custos
totais da producdo de suinos, portanto, ao se formular racdes balanceadas,
busca-se atender todas as exigéncias nutricionais do animal dentro de cada
fase de seu desenvolvimento, para que esses possam expressar todo seu
potencial genético de desempenho. Para que essas racdes sejam formuladas
de maneira precisa e também econbmica, € preciso que se conheca a
composicdo nutricional e os respectivos valores energéticos dos alimentos,
assim como se existe alguma limitacdo quanto a sua utilizacéo.

A composicao quimica e os valores de digestibilidade dos alimentos
podem ser influenciados por diferentes fatores como a origem, condi¢cdes de
armazenamento, tipo de processamento, variedade, peso ou idade do animal,
nivel de incluséo, quantidade e qualidade da proteina, teor de fibra, consumo e
a presenca de fatores antinutricionais.

A analise quimica € o ponto de partida para se determinar o valor
nutritivo de um alimento, mas ela descreve apenas o valor potencial desses
alimentos; sendo que a utilizacdo dos nutrientes ingeridos pelo animal depende
do uso que o organismo esteja capacitado a fazer deles.

Os nutrientes presentes em diferentes alimentos, ndo séo utilizados

pelos animais de maneira igual. Dai a importancia em se determinar os valores



de energia digestivel, energia metabolizavel, digestibilidade da proteina e dos
aminoacidos, para que se obtenham dados mais consistentes, possibilitando
atender de maneira adequada as exigéncias dos suinos.

Resumidamente, a digestibilidade é definida como a fracdo do alimento
consumido que nao é recuperada nas fezes. Quando essa fracdo € expressa
como porcentagem da ingesta, recebe o nome de coeficiente de digestibilidade.

A energia ndo € um nutriente, mas uma propriedade dos nutrientes se
transformam em energia, quando oxidados durante o metabolismo (ALBINO e
SILVA, 1996). O valor de energia de um alimento pode ser expresso em termos
de energia bruta (EB), energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e
energia liquida (EL).

Autores citados pelo NRC (1988) sugerem a utilizacdo dos valores de
ED para definir as necessidades de energia dos suinos e a quantidade de
energia dos alimentos, uma vez que ela é mais facil de ser determinada do que
a EM, e ainda os valores de ED sé&o disponiveis para a maioria dos alimentos
usados.

A energia bruta (EB), também chamada de calor de combustdo de uma
substancia, é representada pelo calor proveniente de sua queima total até CO,
e H,O, é obtida por meio de uma bomba calorimétrica e representa a
guantidade total de energia presente em um alimento. Mas, mesmo sendo o
ponto de partida para a avaliacdo energética dos alimentos, a EB ndo tem tanto
valor na pratica, uma vez que o animal ndo consegue utilizar toda essa energia,
devido as perdas de energia ocorridas durante o metabolismo dos alimentos.

Parte da energia que o animal ingere no alimento € perdida nas fezes,
na urina e como gases da digestdo. A determinacdo da ED e EM de uma dieta
é feita através de ensaios de metabolismo, utilizando o método da coleta total
de fezes e urina. O conteudo de energia da dieta, das fezes e da urina é
determinado e a ED é obtida pela diferenca dos teores de energia bruta da
dieta consumida e da energia das fezes. A EM é a ED menos as perdas de
energia na urina e por gases da digestdo. A EL € a EM menos o incremento
caldrico.

O incremento caldrico (IC) dos alimentos representa toda perda de
energia (calor) durante os processos de digestdo, absorcdo, metabolismo dos

nutrientes e fermentagao no trato intestinal. Essa energia ndo pode ser usada

4



para processos produtivos mas pode ser usada para manter a temperatura do
animal em um meio ambiente frio (NRC, 1998a) funcionando como
economizador de energia para manutencdo da homeostasia calorica, mas em
climas quentes induz a uma perda extra de energia em face da mesma
necessidade.

No caso dos suinos, as perdas de energia provenientes da producéo de
gases no trato digestivo sdo geralmente ignoradas, ja que sao de dificil
determinacdo e representam uma fracdo muito pequena da ED, e geralmente
menores que 1% da EB consumida (EWAN, 1991). Essas perdas podem ser
despreziveis, segundo MORGAN e WHITTEMORE (1982), podem ser
expressivas quando se estuda alimentos ndo convencionais que sofrem grande
fermentacédo no intestino grosso.

O teor de ED de uma racdo pode ser obtido somando-se a ED dos
ingredientes, assumindo-se que ndo ha nenhuma interacdo. Se a
digestibilidade da dieta total ndo € a soma da digestibilidade de varios
ingredientes individuais, existe a possibilidade de ter ocorrido um efeito
associativo dos alimentos (YOUNG et al., 1991).

A energia perdida na urina representa uma porcentagem variavel de ED,
dependendo do teor de nitrogénio (N) na urina. Em um determinado estagio
fisiolégico, em que o teor de nitrogénio retido no organismo é estavel, o
nitrogénio eliminado pela urina irA depender do teor de proteina digestivel, e,
portanto, do teor de proteina bruta da dieta. Assim, a propor¢cdo de EM:ED esta
relacionada com o teor de proteina da dieta. A retencdo de proteina como
porcentagem da proteina digestivel, ou da dieta, pode variar bastante entre os
estagios fisiolégicos (NOBLET e HENRY, 1993).

A relacdo EM:ED é mais ou menos constante, e geralmente equivale a
0,96. Esta relacdo, entretanto, ndo € aceitavel quando o teor de PB da dieta ou
a retencdo de proteina sdo altos ou baixos. A quantidade e qualidade da
proteina de um alimento tem um efeito direto sobre os valores de EM como
porcentagem da absorvida (NOBLET e HENRY, 1993).

Quando uma proteina é fornecida em excesso, ou se ela é de baixa
qualidade, os aminoacidos que ndo sao usados para sintese protéica, serao
catabolizados. No processo de catabolismo, o excesso de proteina é

desaminado e a cadeia carbonada € usada uma fonte de energia, mas esta



energia € menor que a fornecida pelos glicidios e lipideos, em fungédo de serem
aproveitadas apenas 60% da mesma, considerando que 0s animais ndo podem
queimar uréia (perda de 20%) e perda de mais 20% em razdo da digestédo
incompleta.

O aumento no teor de proteina da dieta ocasiona aumento da excrecao
de N na forma de uréia em relagdo ao N total excretado, diminuindo entéo, o
valor calorico da dieta. A grande perda de N urinario, associado a desaminacao
de aminoacidos, leva a reducéo da EM.

HOLMES (1973) concluiu que a avaliacdo de alimentos ricos em
proteina acarretou reducdo nos valores de EM, desde que um alto nivel de
inclusdo do alimento protéico a uma dieta basal foi usado.

Entdo, se com o aumento dos teores de proteina do alimento pode
ocorrer uma diminuicdo nos valores de EM, comparar alimentos com base na
sua ED pode levar a uma superestimacdo dos valores energéticos nos
alimentos protéicos.

Quando ocorre um excesso de proteina na dieta ou um desequilibrio na
relacdo energia/proteina a parte da proteina que teve sua utilizacdo bloqueada
por um dos fatores citados, sofrera desaminagdo. Nesse processo sera
aumentada a perda energética ndo sO pela desaminacdo como também pelo
gasto energético envolvido e com o IC que podera exigir maior gasto de
energia para manter a homeostasia térmica do animal (se n&o for no frio).

As relagbes EL:EM sao calculadas em diferentes situagbes. Se o
consumo de EM esta abaixo do nivel de mantenca, a EM adicional € usada
para evitar perdas de energia corporal. A relacdo ELm:EMm corresponde a
eficiéncia de utilizacdo da EM para mantenca. Mas se o consumo de EM é
superior as exigéncias de mantenca do animal, o adicional (EMp) é retido no
corpo (ELp) como proteina ou gordura ou exportado para o leite. A relagédo
ELp:EMp corresponde a eficiéncia de utilizacdo da EM para producéo-
crescimento ou leite (NOBLET e HENRY, 1993).

A EM se origina de diferentes nutrientes (agucares, aminoacidos, &cidos
graxos de cadeia longa e AGV). Por isso o principal objetivo da avaliagao da EL
dos alimentos é quantificar as eficiéncias de utilizacdo desses nutrientes para

EL (mantenca, armazenamento corporal ou leite).



Na teoria a eficiéncia de utilizacdo da EM da glicose, gordura, proteina e
mistura de aminoacidos esta em torno de 102,100, 82 e 87% respectivamente.
Nas dietas praticas, os valores da eficiéncia sdo normalmente menores que na
teoria, isso devido aos custos adicionais de energia na ingestdo, digestado e
atividade.

Utilizando suinos em crescimento, JUST (1982) observou que a
eficiéncia de utilizacdo da EM aumentou quando o nivel de gordura na dieta foi
elevado e diminuiu quando mais proteina ou fibra bruta foram adicionadas.

Muitos autores citam a idade e o peso dos suinos como fatores que
podem influenciar a digestibilidade de um alimento, mas esses resultados tem
se mostrado algumas vezes contraditérios. TRINDADE NETO (1992) e
FERREIRA et al. (1997), ndo observaram diferencas nos coeficientes de
digestibilidade dos alimentos testados entre os animais nas fases de
crescimento e terminacgdo. Ja FIALHO et al. (1982) observaram que 0s animais
mais pesados proporcionaram maiores valores de digestibilidade dos
alimentos.

A digestibilidade pode ser diferente para os animais mais jovens, que
ndo tém o sistema enzimético completamente desenvolvido em relacdo aos
animais adultos.

Segundo NOBLET e HENRY (1993), as diferencas nos coeficientes de
digestibilidade da energia, em diferentes idades, estagios fisiologicos e nivel de
alimentacdo sédo explicados, em grande parte, por mudancas na utilizacédo
digestiva da fibra, gordura e proteina bruta, que sdo dependentes do tempo de
transito e da capacidade digestiva do suino.

Para se determinar os valores nutricionais de um alimento, assume-se
que o conteudo de energia dos ingredientes individuais na racdo ndo sao
aditivos e, assim, independente da combinagdo na qual os varios ingredientes
ocorrem, o seu valor de ED € sempre o mesmo.

Quando alimentos sdo usados em baixos niveis de inclusdo, nos
estudos de digestibilidade, pequenas diferencas na determinacdo dos valores
de energia da dieta teste podem ter consideravel influéncia sobre o calculo da
ED e EM dos alimentos. NEVES (1993), utilizando uma racéo balanceada para
determinar digestibilidade de alimentos observou que esse método nao foi

eficiente para determinagédo dos valores no farelo de soja e na farinha de



visceras de aves, devido as baixas quantidades com que esses alimentos
entraram nas racoes, fazendo com que o erro ficasse multiplicativo. J& para o
milho, devido a elevada quantidade de inclusdo nas racdes, o erro foi
minimizado, com resultados mais confiaveis e menores coeficientes de
variacao.

Os monogastricos se caracterizam pela pequena capacidade de digerir
alimentos fibrosos. O conteudo de fibra dos alimentos indica a sua maior ou
menor disponibilidade para suinos, pois, embora possam ter uma flora
bacteriana ativa no intestino grosso, ndo possuem as enzimas necessarias
para a digestéo de celulose.

A incluséo de ingredientes fibrosos nas racdes para suinos, pode afetar
a digestibilidade da MS, EE, PB, além de diminuir a densidade energética da
dieta e, assim, a ingestdo de energia, levando a um menor desempenho dos
animais.

Na tentativa de manter um constante consumo de ED, os animais
aumentam o consumo da dieta. O trato gastrointestinal aumenta para
acomodar o maior volume de alimento e a taxa de passagem da ingesta é
aumentada, resultando em uma diminuicdo na digestibilidade dos nutrientes
(EWAN, 1991).

A digestéo de fibras pelos suinos depende de varios fatores como fonte
e composicdo da fibra, nivel de inclusdo na dieta, processamento da fibra,
idade e peso vivo dos animais.

Os polissacarideos ndo amidicos ndo podem ser hidrolizados pelas
enzimas dos suinos. Essas enzimas sao especificas para carboidratos de
ligacdo a, como o amido, ndo sendo ativas para carboidratos com ligagdes 3 e
oligossacarideos contendo galactose, encontrado em varios cereais. Os
polissacarideos ndo amidicos podem ser utilizados apés fermentacdo pelas
bactérias do intestino. Esse tipo de comportamento leva a uma perda de
energia. Além disso, a suplementacdo com polissacarideos ndo amidicos
aumenta a viscosidade da digesta. Esse aumento tende a reduzir a intensidade
de contato entre os nutrientes da dieta e as secrec¢des digestivas e prejudicar o
transporte para a superficie epitelial, afetando a digestdo e absorcédo de

nutrientes.



O aumento no conteudo de fibra bruta na dieta leva a diminuicdo da
digestibilidade da energia, MORGAN e WHITTEMORE (1982), da proteina
bruta e da gordura (NOBLET e HENRY, 1993).

A natureza e quantidade de fibra na dieta afetam o volume de suco
pancreédtico e a proliferacdo celular (descamagdo) no intestino (LAPLACE,
1986). A descamacédo da mucosa intestinal e a produgcdo de muco (causando
impedimento fisico de acesso das enzimas) aumentam, levando a maior perda
de proteina enddgena (SAUER e OZIMEK, 1986).

A fibra é capaz de adsorver aminoacidos e peptideos impedindo estes
de absorgéo e a extensdo na qual isso ocorre depende do grau de lignificacéo
(NYACHOTI et al., 1997).

Em vista do que foi relatado, a fibra na dieta de suinos pode reduzir a
digestibilidade devido a uma reducao na absorgcéo de nutrientes e/ou aumento
na excrecdo enddgena (LENIS et al., 1996), estando o pior aproveitamento dos
nutrientes de alimentos fibrosos em funcdo do aumento da taxa de passagem e
do maior gasto de energia para metabolizar os nutrientes nesses alimentos.

Segundo YOUNG et al. (1991), a atividade microbiana no intestino
grosso pode resultar em superestimacéo do valor de energia de dietas com alto
teor de fibra devido a producao de acidos graxos volateis.

Os alimentos com elevado teor de fibra possuem um alto IC, portanto
nao se recomenda o seu uso nas dietas fornecidas em periodos de calor, uma
vez que quanto maior o IC, maior a energia gasta para manter a homeotermia e
menor a energia disponivel para producdo. Mas podem ser usados como
vantagem para monogastricos em estresse de frio, pois como jA mencionado
anteriormente, o calor liberado ajuda a manter a homeotermia do animal.

A adicao de gorduras na dieta aumenta a densidade de energia e resulta
na reducdo de consumo para manter um constante consumo de ED (EWAN,
1991).

As gorduras liberam menos calor durante a digestdo e metabolismo,
impondo assim menos estresse de calor quando o animal estiver em altas
temperaturas ambiente. Portanto, adicionar 6leos e gorduras nas dietas de
suinos pode ser vantajoso durante periodos de calor, ja que tém um menor IC
que carboidratos e proteinas. E a sua maior densidade energética ajuda a

compensar a diminuigcdo no consumo durante exposi¢ao ao calor.



Segundo PETTIGREW e MOSER (1991), animais em crescimento
armazenam consideraveis quantidades de gordura, a qual é mais
eficientemente produzida a partir da gordura da dieta do que de carboidratos ou
proteinas. Os acidos graxos séo liberados durante a digestéo e sdo absorvidos.
Geralmente, sdo depositados como gorduras e aumentam a eficiéncia de
utilizacdo da gordura. Essa maior eficiéncia de deposicdo gera uma menor
qguantidade de calor (menor IC).

Além da vantagem do menor IC, segundo PETTIGREW e MOSER
(1991), a digesta contendo alta concentragdo de gordura move-se através do
trato gastrointestinal mais lentamente que a com menor concentracdo de
gordura, permitindo um maior tempo para a digestdo e absorcdo de outros
nutrientes.

O processamento a que os alimentos sdo submetidos pode afetar a sua
digestibilidade. Por exemplo, diferentes tipos de processamento dos gréaos de
oleaginosas, podem resultar em farelos com diferentes teores de gordura.

O farelo de soja destaca-se pelo seu valor protéico e também
energético, mas sabe-se que apOs o tratamento térmico, os valores de
inibidores de tripsina e lectinas sdo muito variaveis, diminuindo a digestibilidade
da proteina.

Os fatores antinutricionais do alimento podem levar a diferencas na
digestibilidade da proteina. Os inibidores de tripsina, taninos e lectinas podem
mediar seus efeitos via mudancgas nos processos digestivos, afetando tanto as
perdas de aminoacidos endégenos como dos exdgenos (SAUER e OZIMEK,
1986). Eles aumentam as perdas de N enddgeno por aumentar a secrecao
e/ou por diminuir a degradacao e reabsorcédo de N enddgeno (NYACHOTI et
al., 1997).

Sabe-se que os suinos consomem certas quantidades de ragcdo para
satisfazerem primariamente suas necessidades de energia. A medida que se
aumenta o conteudo energético da racéo, ocorre uma redu¢cdo no seu consumo
para manter um relativo consumo de energia diaria. Isso sugere que todos os
nutrientes da dieta sejam relacionados ao seu conteudo de energia. A relagédo
nutriente/caloria deve ser considerada nas racfes de suinos, garantindo com

isto 0 consumo necessario dos diversos nutrientes presentes na dieta.
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O ponto chave na formulagédo préatica de ragcbes estd, portanto, em se
determinar a relagdo nutriente:energia, pois assim pode-se regular o consumo
de nutrientes. SO que a efetividade desse método de formulacédo depende da
precisdo, obtida nas determinacfes dos valores de EM dos alimentos, que

representa a energia disponivel nos alimentos para 0s suinos.

2.2. Digestibilidade de alimentos usados por suinos

A escassez de informagOes sobre os valores de digestibilidade e
composicdo quimica dos alimentos nacionais possiveis de serem utilizados na
alimentacdo de suinos e aves podem inviabilizar a sua utilizacdo em dietas
destes animais e a atualizacéo de tabelas nacionais.

Um dos primeiros trabalhos no Brasil, foi conduzido por ALVARENGA et
al. (1977) que estudando o balanco de energia e da proteina do milho e de
algumas variedades de sorgos com suinos, obteve melhores valores de
energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM) e proteina digestivel (PD)
para suinos com maior peso.

Posteriormente, FIALHO et al. (1979) avaliando o efeito do peso sobre 0
balanco energético e protéico de racbes a base de milho e de sorgos com
diferentes contetudos de tanino para suinos, constataram que os valores de
digestibilidade da matéria seca (DMS), ED e coeficiente de digestibilidade da
proteina (CDP) foram melhores (P<0,05) que os obtidos para racbes a base de
sorgo baixo e alto tanino; sendo os valores de DMS e ED melhores para racoes
com sorgo baixo tanino em relacdo aquelas com sorgo de alto tanino.

LANNA et al. (1979) determinaram valores de composi¢cado quimica, de
digestibilidade e de energia de varios alimentos com suinos, e obtiveram
resultados semelhante, em sete, e diferentes, em oito, alimentos em relacao
agueles descritos pelo NAS (1971). Dentre os alimentos estudados, a farinha
de glaten de milho 60% destacou-se como um ingrediente com alto valor
energético e de proteina digestivel.

Entretanto, FIALHO et al. (1982) estudando a composi¢cdo quimica e
valores de digestibilidade de doze alimentos para suinos, constataram que a
composicdo quimica dos ingredientes analisados, mostraram-se similares as

descritas na tabelas consultadas.
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Posteriormente, FIALHO et al. (1984) estudando a avaliacdo quimica e
digestibilidade dos nutrientes de alimentos, para suinos de diferentes pesos,
observaram que, com excecdo da cama de aviario que apresentou grande
variacdo na composicao quimica, os demais alimentos apresentaram-se dentro
de uma faixa de variacdo similar aguelas citadas em tabelas estrangeiras e, ou,
trabalhos realizados no Brasil. Com relacéo a digestibilidade, constatou-se que
ingredientes com teores mais elevados em fibra bruta foram os que
apresentaram os valores mais baixos de MSD, CDP, ED e EM.

A composi¢do quimica dos alimentos pode ser influenciada por varios
fatores. Segundo LODHI et al. (1976) grandes variagdes na composicao
guimica dos alimentos ocorre devido as condi¢cdes adversas relativas ao clima,
processamento, armazenamento como também alimentos oriundos de
diferentes regides.

A composicdo quimica e valores energéticos de alguns alimentos, para
suinos com diferentes idades, foram estudadas por BATTISTI et al. (1985) que
constataram diferencas na composicdo quimica dos alimentos avaliados,
guando comparados com os relatados na literatura. Os teores de PB dos
alimentos, exceto sorgo sacarino e farinha de sangue, foram inferiores,
enquanto os teores de matéria mineral dos produtos de origem animal
tenderam a ser superiores aos encontrados na literatura. Os autores
associaram a maior variagdo na composi¢cao quimica dos alimentos de origem
vegetal aos diferentes tipos de processamento, & matéria prima utilizada e a
falta de controle de qualidade desses ingredientes.

O processamento dos ingredientes utilizados na racdo de aves e suinos
visa a melhoria da digestibilidade e, ou, da disponibilidade dos nutrientes.
MOREIRA et al. (1994) avaliaram os coeficientes de digestibilidade, valores
energéticos e indices de controle de qualidade do milho e soja integral
processados a calor e observaram que o valor de ED determinado para o milho
foi inferior aos encontrados nas tabelas mais utilizadas para formular racoes
(ROSTAGNO et al.,1983; NRC, 1988; EMBRAPA, 1991) enquanto os milhos
gue foram submetidos ao processamento apresentaram niveis energéticos
mais elevados que os do milho comum dessas mesmas tabelas.

Recentemente, FIALHO et al. (1997) enfatizaram que as possiveis

variagcdes observadas nos alimentos analisados podem estar associados ao
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processamento, tendo ainda constatados algumas variagdes nos valores de ED
e EM em relacao aos referenciados nas literaturas nacional (EMBRAPA, 1991;
ROSTAGNO et al., 1992; FIALHO, 1995) e estrangeira (NRC, 1988 e NOBLET
e HENRY, 1993).

O nivel de melhoria na digestibilidade dos nutrientes de alimentos
processados depende do préprio alimento, do tipo de processamento, do
tempo e temperatura de aguecimento, da umidade do alimento, do tamanho da
particula e do nivel de inclusdo do alimento na racao, entre outros (MOREIRA
et al., 1994).

Segundo MOREIRA et al. (1994) é importante considerar que o tipo e
parametros do processamento influenciam o valor nutricional dos alimento, e
gue a idade do suino também influencia o valor energeético.

FIALHO et al. (1994) determinaram a composi¢do quimica e valores de
MSD, CDP, PD, ED e EM de dez alimentos para suinos nas fases de
crescimento e terminacao. Foi constatado que apenas os alimentos com altos
teores de fibra apresentaram diferencas significativas (P<0,05) entre as fases
estudadas.

LIMA et al. (1994) determinaram os valores de energia de subprodutos
da extracdo do Oleo de soja obtidos com suinos e concluiram que todos os
alimentos (acido graxo acidulado, acido graxo destilado, acido graxo refino
fisico, lecitina de soja e 6leo degomado de soja) tém alto valor energético.

Utilizando oito leitdes, machos castrados, com peso médios de 32,3 kg,
para determinar a digestibilidade do milho com alto teor de 6leo, SILVA et al.
(1997) determinaram que os coeficientes de digestibilidade da matéria seca,
proteina bruta, extrato etéreo, energia bruta e de metabolizabilidade foram de
82,35, 59,47; 42,40; 90,86 e 99,87, respectivamente.

BERTOL e ZANOTTO (1997) avaliando o balanco de energia e
nitrogénio de alguns alimentos para suinos concluiram que € importante a
disponibilizacdo dos valores de composicdo quimica e de energia dos
alimentos, cujo volume de informagdes na literatura € limitado; sendo
necessario estudar, de maneira mais intensa, o valor nutricional do farelo de
soja e milho, principais alimentos utilizados nas dietas dos suinos, de forma a
obter dados de composicao quimica e valores de energia mais representativos

da média nacional.
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Dentre varios fatores que podem influenciar os valores de digestibilidade
dos alimentos protéicos, a quantidade e a qualidade de proteina de uma ragao
ou alimento tem efeito direto sobre os valores da energia metabolizavel como
percentagem da absorvida (EMA).

De acordo com MAY e BELL (1971) e NRC (1988), quando a proteina é
fornecida em excesso, ou quando é de baixa qualidade, os aminoacidos nao
usados para a sintese protéica sdo catabolizados e usados como fonte de
energia; e 0 nitrogénio é excretado como uréia. Assim, a grande perda de
nitrogénio urinario, associado com a deaminacdo de proteina digestivel
absorvida em excesso, acarreta reducao da EM.

Considerando que ocorre diminuicéo dos valores de EM com o aumento
do teor de proteina do alimento, HOLMES et al. (1986), observaram que em
comparacoes dos alimentos, na base de suas ED, podem levar a uma
superestimacao dos valores energéticos dos alimentos protéicos.

DIGGS et al. (1965) encontraram valores de EMA de 81,5% para
alimentos protéicos e de 94,81% para alimentos energéticos. Valores
semelhantes foram determinados por FIALHO et al. (1982), que encontraram
valores de 93,92% e 86,52% para a EMA dos alimentos energéticos e
protéicos, respectivamente.

MAY e BELL (1971) concluiram que a avaliacdo de alimentos ricos em
proteina resultou na reducdo nos valores de EM, desde que um alto nivel de
inclusdo do alimento protéico a uma dieta basal foi usado. Os autores citam
gue métodos tradicionais para determinacdo do valores de EM e EMc, podem
subestimar os valores energéticos dos alimentos protéicos.

Para a determinacdo do valor de digestibilidade de um alimento,
assume-se que o conteudo de energia de ingredientes individuais em uma
racdo nao sao aditivos, e deste modo, independente da combinagdo na qual
varios ingredientes ocorrem, o seu valor de ED é sempre o mesmo (FRAPE et
al., 1976).

Estudando os valores de digestibilidade da cevada, MORGAN e
WHITEMORE (1982) por meio de método direto e de substituicdo, utilizando
dois niveis de inclusdo, ndo encontraram diferencas para os valores de ED, em
ambos os niveis. Entretanto, os valores em EM variaram entre os niveis de

inclusdo. Concluiu-se que os valores de ED e EM, calculados por ambos os
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métodos, diferiram no méaximo 3% mostrando que o método de substituicdo
fornece resultados satisfatorio.

Entretanto, PESTI e WARE (1986) compararam os valores energeéticos
de alimentos obtidos pela substituicdo da dieta-referéncia (MATTERSON,
1965) ou técnica do uso da glicose (HILL e ANDERSON, 1958), e encontraram
valores menores para a substituicdo da dieta-referéncia. Este resultado foi

atribuido a interacéo entre os ingredientes da dieta-teste.
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DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES DE ALIMENTOS PROTEICOS PARA
SUINOS UTILIZANDO DIFERENTES DIETAS-REFERENCIA

RESUMO — Com o objetivo de se comparar a determinacao da digestibilidade
de alimentos protéicos, fazendo-se uso de dietas referéncias contendo teores
de proteina acima ou abaixo das exigéncias dos animais, foram realizados dois
ensaios de metabolismo com suinos em crescimento. Foram usadas duas
dietas-referéncia para a determinacdo da digestibilidade de farelo de soja e
farelo de algod&o. A primeira, denominada de alternativa, foi aquela em que se
usou uma dieta-referéncia formulada de maneira que ao se ter parte substituida
pelo ingrediente teste, compds uma dieta balanceada e outra, denominada de
convencional, onde se usou uma dieta-referéncia padrdo, que ao se ter parte
substituida pelo ingrediente teste produziu uma dieta desbalanceada. N&o
foram encontradas diferencas significativas (P<0,10) entre os coeficientes de
digestibilidade da proteina bruta, da energia bruta, da matéria seca e nem entre
os valores de proteina digestivel, energia digestivel e metabolizavel dos
ingredientes entre as dietas-referéncia usadas. Porém detectou-se diferencas
percentuais e numéricas nos resultados que permitiram inferir que, com a dieta
alternativa ocorre superestimacdo da proteina digestivel e com a dieta
convencional ocorre superestimacao da energia digestivel. Assim, conclui-se
que a dieta alternativa é mais adequada para determinacdo da digestibilidade

dos nutrientes de alimentos para suinos.

Palavras-chave: Energia digestivel, energia metabolizavel, coeficiente de
digestibilidade, proteina digestivel.
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DIGESTIBILITY OF NUTRIENTS OF PROTEIC FEEDSTUFFS FOR PIGS
USING DIFFERENT DIET-REFERENCE

ABSTRACT - With the objective of comparing the determination of the
digestibility of proteic feedstuffs, being made use of diets references contends
protein texts above or below the demands of the animals, two metabolism
assays were accomplished with growth pigs. They were used two diet-reference
for the determination of the digestibility of soybean meal and cottonseed meal.
The first, denominated of alternative, it went to that used a formulated diet-
reference so that when having part substituted by the ingredient it tests, it
composed a balanced diet and other, denominated of conventional, where a
diet-reference pattern was used, that when having part substituted by the
ingredient test produced a imbalanced diet. They were not found significant
differences (P <0,10) among the coefficients of digestibility of the gross protein,
of the gross energy, of the dry matter it evaporates and nor enters the values of
digestible protein, digestible energy and metabolizable energy of the ingredients
among the reference diet used. Even so it was detected percentile and numeric
differences in the results that allowed to infer that, with the alternative diet it
happens overestimative of the digestible protein and with the conventional diet it
happens overestimative of the digestible energy. Thus, it is ended that the
alternative diet is more adapted for determination of the digestibility of the
nutrients of feedstuffs for growth pigs.

Keywords: Energy digestivel, energy metabolizavel, digestibilidade coefficient,
protein digestivel.
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INTRODUCAO

O custo com a alimentacdo tem representado a maior parte dos custos
totais da producédo de suinos e, por isso, para se formular racdes balanceadas
tem-se buscado atender todas as exigéncias nutricionais do animal dentro de
cada fase de seu desenvolvimento, para que esses possam expressar todo seu
potencial genético de desempenho. Para que as racbes para suinos sejam
formuladas de maneira precisa e também econdmica, torna-se, entao,
necessario conhecer a composi¢cao nutricional e os valores energéticos dos
alimentos, assim como se existe alguma limitacdo quanto a utilizacdo do
alimento.

A analise quimica tem sido o ponto de partida para se determinar o valor
nutritivo de um alimento, mas ela descreve apenas o valor potencial do
alimento; sendo que a utilizagdo dos nutrientes ingeridos pelo animal depende
da capacidade do organismo animal em fazer uso deles.

Os nutrientes presentes em diferentes alimentos, ndo tem sido utilizados
pelos animais da mesma maneira. Dai a importancia em se determinar os
valores de energia digestivel, energia metabolizavel, digestibilidade da
proteina, e disponibilidade dos aminoacidos dos alimentos para suinos.

Pode-se exemplificar isso, a partir da proteina, que quando fornecida em
excesso na dieta, ou quando de baixa qualidade, seus aminoacidos que nédo
forem usados para sintese protéica, sdo catabolizados. No processo de
catabolismo, o excesso de proteina € desaminado e a cadeia carbonada é
usada como fonte de energia, porém essa energia tem sido menor que a
fornecida pelos glicidios e lipideos, visto que somente 60% dela tem sido
aproveitada pelo organismo, porque 0s suinos ndo tem capacidade para
gueimar a uréia (perda de 20%) e ainda, porque tem ocorrido a perda de mais
20% em razédo da digestdo incompleta. Desse modo, alimentos com elevados
teores de proteina bruta podem ter diminuicdo nos seus valores de Energia
Metabolizavel (EM), devido ao maior catabolismo da proteina que conduz a
maior excrecao de nitrogénio (N) na urina, na forma de uréia.

Tem-se verificado que a avaliacdo de alimentos ricos em proteina tem
acarretado em reducdo nos valores de EM, quando se elabora dietas-

referéncias com maiores teores protéicos, por conseguinte com maiores
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guantidades de alimentos protéicos (NEVES, 1993). Entéo, se com o alimentos
contendo altos teores de proteina pode ocorrer uma diminui¢cdo nos valores de
EM, comparar alimentos com base na sua ED pode levar a uma
superestimacéao dos valores energéticos nos alimentos protéicos.

Pelo exposto as dietas-referéncia comumente utilizadas podem nao ser
adequados para determinar a digestibilidade de diferentes alimentos utilizados
na alimentacédo de suinos, principalmente quando sdo testados alimentos com
altos teores de proteina bruta.

Assim, conduziram-se dois ensaios de digestibilidade com suinos em
crescimento com o0 objetivo de se verificar se nos experimentos de
digestibilidade, nos quais tem sido usadas dietas com teores de proteina acima
ou abaixo das exigéncias dos animais, os valores de digestibilidade dos
alimentos testados ndo estdo sendo sub ou superestimados e a acuracia do
uso de diferentes dietas-referéncia para determinacdo da digestibilidade de

nutrientes em alimentos utilizados para suinos.

MATERIAL E METODOS

Dois ensaios de metabolismo com suinos foram conduzidos nas
instalacbes do Setor de Suinocultura, do Departamento de Zootecnia, da
Universidade Federal de Vigosa.

Foram utilizados 28 suinos mesticos, machos castrados alojados
individualmente em gaiolas de metabolismo semelhantes as descritas por
PEKAS (1968), tendo sido 16 animais com peso médio de 30 kg para o ensaio
de digestibilidade com o farelo de algoddo e 12 animais com peso médio de 44
kg para o ensaio de digestibilidade com o farelo de soja.

Os tratamentos constaram de duas racdes basais, denominadas dieta-
referéncia alternativa e convencional (DR1 e DR2), formuladas de maneira a
atender (aqui denominada de técnica alternativa) ou nao (aqui denominada de
técnica convencional) as exigéncias protéicas e energéticas quando tivessem
incluidos os alimentos que foram testados. Os alimentos testes — farelo de soja,

farelo de algodao — substituiram 25,0 e 30,0%, respectivamente, peso por peso
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das dietas referéncia, constituindo-se quatro tratamentos para o farelo de soja
e quatro para o farelo de algodéo.

Na Tabela 1 encontram-se apresentados os valores da composi¢ao dos
ingredientes utilizados para a formulacdo das dietas tendo sido alguns valores
determinados no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da UFV, de acordo com técnicas descritas em SILVA (1990) e outros

buscados na literatura.

TABELA 1 — Composicédo bromatoldgica dos ingredientes

Componente
Alimento MS (%) PB (%) EB (kcal/kg) ED (kcal/kg) FB (%)
Milho 87,5 8,30 4055 3493** 1,78
F. Soja 88,6 45,0 4211 3378** 6,46
F. Algodao 88,9 34,5 4103 1970** 25,16
Gord. Coco - = - 8794 8724** e

*»* ROSTAGNO et al. (1992).

As composicdes das dietas usadas nos ensaios encontram-se
apresentadas na Tabela 2.

As dietas foram fornecidas em duas refeigbes diarias — as 08:00 h e as
16:00 h, e a quantidade fornecida a cada animal foi baseada no tamanho

metabdlico (kg>"

), de modo que todos receberam a mesma quantidade diaria
de racdo por unidade de tamanho metabdlico.

O periodo de adaptacdo e coleta foi de 13 dias, sendo oito dias para
adaptacdo dos animais as gaiolas (cinco para adaptarem-se as dietas e
determinacdo de consumo e trés para regularizacdo do fluxo da dieta no trato
digestivo) e cinco dias de coleta de fezes e urina.

As fezes foram pesadas diariamente e em seguida foi retirada uma
aliquota de 20%, que foi acondicionada em sacos plasticos e armazenadas em

freezer, para conservacdo. Apos o periodo de coleta, as fezes de cada animal
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TABELA 2 — Composicdo Centesimal das RacOes Experimentais

Racdes Experimentais

Farelo de Soja Farelo de Algodao
Ingrediente (DTF:QLl) T2 (DTFf’Z) T4 (DTF:QLl) T2 (DTF§2) T4
Milho 96,0 - 69,0 76,8 - 69,0 --
Farelo de Soja -- 250 270 250 10,2 - 27,0 --
F. de Algodéao -- - -- - -- 30,0 -- 30,0
Gord. Coco -- -- -- - 9,0 - - -
Nucleo * 4,0 - 40 - 40 - 40 -
DR1 - 75,0 -- -- -- 70,0 -- --
DR2 -- -- - 75,0 -- -- -- 70,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Composicgao Calculada
Proteina Bruta % 8,17 17,53 17,99 24,99 10,96 18,00 17,87 22,80

E. Digestivel

3353 3360 3323 3337 3801 3320 3319 2982
Kcal/kg

1 — Ndcleo mineralico e vitaminico contendo: Vit. A, 250.000Ui; Vit. D3, 42.000 UlI; Vit. E, 500 mg; Vit. K3,
67 mg, Vit. B1, 50 mg; Vit. B2, 100 mg; Vit. B6, 67 mg; Vit. B 12, 400 mcg; Niacina, 667 mg;
Pantotenato de Calcio, 417 mg,; Colina, 10.000 mg; Promotor de Crescimento, 1000 mg; antioxidante,
2.500 mg; Célcio, 245 g; Fosforo, 75 g; ferro, 2.333 mg; Cobre, 333 mg; Manganés, 1.333 mg; lodo, 20
mg; Selénio, 5 mg; zinco, 2.667 mg; Flior (méax.), 1 g; Cobalto, 15,33mg; Sol. Fésforo em Acido Citrico
(min.), 90%, por kg de produto.

foram deixadas por 12 h a temperatura ambiente e homogeneizadas. Uma
amostra foi colocada em estufa de ventilagdo forgada a 65°C, durante 72 h. Em
seguida a amostra foi exposta ao ar para o equilibrio a temperatura e umidade
ambiente, pesada, moida e homogeneizada e colocada em frascos para
analises posteriores.

A urina foi filtrada e coletada, diariamente, em baldes plasticos contendo
20 ml de HCI 1:1, para evitar perda de nitrogénio e proliferacdo bacteriana.
Apéds nova filtragem, a urina foi completada com 4gua destilada a um volume
constante, de onde foi retirada uma amostra de 5% e colocada em recipientes
de vidro, um para cada animal e armazenadas em geladeira, para as analises

de nitrogénio e energia.
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As analises de matéria seca, proteina bruta e energia das fezes e urina,
foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da UFV, de acordo com SILVA (1990).

A digestibilidade do ingrediente teste foi determinada com o emprego da
férmula de MATTERSON et al. (1965).

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
ANOVAG, contido no Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 1995) para se determinar o
quadrado médio do residuo (QMR).

Foi realizada a andlise estatistica de experimento inteiramente
casualizado com oito tratamentos e quatro ou trés repeticdes por tratamento,
pelo teste de SNK, a 10% de probabilidade. Para se compararem as meédias
obtidas na digestibilidade dos ingredientes testes com as duas dietas-
referéncia, foi usado andlise de contrastes nao ortogonais de acordo com
procedimentos de Bonferroni a 10% de probabilidade.

Foi também realizada analise estatistica de experimento inteiramente
casualizado com dois tratamentos e trés repeticbes por tratamento, pelo teste
de t, a 10% de probabilidade, para se comparar as dietas-referéncia usadas

para farelo de soja e farelo de algodéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos coeficientes de digestibilidade da proteina bruta (CDPB),
coeficiente de digestibilidade da energia bruta (CDEB), relacdo energia
metabolizdvel por energia bruta (EMEB), proteina digestivel (PD), energia
digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM), dos alimentos com altos teores
de proteina e em funcdo das dietas utilizadas, encontram-se apresentados na
Tabela 3.

N&o foram encontradas diferencas significativas para dados obtidos
entre as duas técnicas pelo teste de Bonferroni a um nivel de significancia de
10%, e também, ndo foram verificadas diferencas significativas (P<0,10) pelo
teste SNK quando se comparou as médias obtidas para o farelo de soja e o

farelo de algodéo.
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TABELA 3 — Coeficientes de Digestibilidade da Matéria Seca e Metabolizante,
Valores de ED, de EM e de PD do Ingrediente em Funcao da
Dieta-Referéncia Usada

Dieta Dieta
Alternativa Convencional
Parametros Afgéﬁﬁo FSQT;O Média Afé‘éﬁ'é’o FSa(r)je;O Média cv
CDPB 83,0 107,2 95,1 76,5 96,4 86,5 NS 6,7
CDEB 57,3 84,3 70,8 68,8 954 82,1 NS 104
EM/EB 98,4 104,0 100,9 97,9 102,0 99,7 NS 0,8
PD 28,6 48,1 38,3 26,4 43,3 348 NS 6,8
ED 2351 3549 2950 2824 3953 3389 NS 9.8
EM 2326 3674 3000 2766 4017 3391 NS 8,7
MSD 84,0 93,6 88,8 80,7 94,1 874 NS 1.1

NS — Nao Significativo.

Vale considerar aqui uma analise logica e bioldgica mais acurada, com
relagdo aos contrastes de alimentos com altos teores protéicos, como se
segue.

Com relacédo a MSD néo se verificaram diferencas a serem consideradas
na analise, entretanto, ao se compararem as medias isoladamente, observam-
se algumas diferencas de valores obtidos em funcéo da técnica, que devem ser
considerados.

No caso de CDPB, EM/EB e PD, na dieta alternativa, para alimentos
semelhantes verificou-se valores percentualmente superiores aqueles obtidos
com a dieta convencional. Os valores obtidos para CDPB, EM/EB e PD com
esta dieta foram respectivamente de 8,5; 0,5 e 8,3% para farelo de algodéao e
de 11,0; 2,0 e 11,1% para farelo de soja superiores aos obtidos com a dieta-
referéncia convencional. Por outro lado, os valores percentuais obtidos para
CDEB e consequentemente os valores de ED e EM foram maiores, quando se
utilizou a dieta convencional, e as variagées percentuais para estes parametros
foram respectivamente de 20,1; 20,1 e 18,9 para o farelo de algodao e 13,2;

11,4 e 9,3 para o farelo de soja.
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Vale ressaltar ainda, como elemento para andlise, que com a técnica
alternativa foram obtidos valores de PD superiores aos de PB para o farelo de
soja, 0 que acarretou em valores de coeficientes de digestibilidade da PB
maiores que 100% e que tanto para o farelo de soja quanto para o farelo de
algodao os valores de ED obtidos com a técnica convencional foram superiores
aos valores encontrados nas tabelas de composig&o de alimentos.

Pode-se inferir que quando foi fornecida proteina de boa qualidade, mas
em quantidades tais que permitiram que 0s animais recebessem niveis
préximos as suas exigéncias nutricionais, ap6s a inclusao do alimento na dieta
referéncia alternativa, houve um consumo maior desta proteina. E possivel
que, por essa razao tenha havido um efeito associativo da digestibilidade da
PB do alimento, aumentando-se os valores de digestibilidade da propria dieta
referéncia, que em esséncia continha valores de PB inferiores a exigéncia do
animal, o que pode explicar os valores de coeficiente de digestibilidade maiores
que 100%. Dai, talvez, se possa deduzir que com a técnica alternativa tenha
havido superestimativa da PD devido ao CDPB subestimado. E possivel,
também, que o valor EM do milho tenha sido subestimado devido & qualidade
de sua proteina, quando este foi fornecido como Unico alimento.

Para a determinacdo do valor de digestibilidade de um alimento,
assume-se que o conteudo de energia de ingredientes individuais em uma
racdo nao sejam aditivos, e deste modo, independente da combinagéo na qual
vérios ingredientes ocorrem, o seu valor de ED tem sido o mesmo (FRAPE et
al., 1976).

Na tabela 4 estdo apresentados os resultados da digestibilidade das
dietas-referéncia usadas, onde se pode constatar que ndo houve diferenca no
CDEB entre estas dietas, por isso pode-se inferir que as diferencas
constatadas na digestibilidade dos ingredientes provavelmente se devam as
diferencas nas técnicas.

Considerando-se os valores de 39% de PD, 1,5% EED e 31,6% ENND
para o farelo de soja, de 26,0% PD, 1,5% EED e 31,1% ENND para o farelo de
algoddo e considerando-se ainda, que nenhuma interferéncia ocorre no
processo digestivo, pode-se estimar o potencial maximo de energia digestivel
desses alimentos de acordo com ANDRIGUETTO et al. (1984) como sendo

3.656 Kcal/Kg para o farelo de soja e 2.901 Kcal/Kg para o farelo de algodéo.
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TABELA 4 — Valores de Coeficiente de Digestibilidade de Energia Bruta
(CDEB) das dietas-referéncia usadas

CDEB CDEB
Alimento DR1 DR2 Cv
F. de Soja 92,3 92,7 NS 0,62
F. Algodao 88,9 88,3 NS 5,28

* NS — Nao significativo a 10% de probabilidade pelo teste de t.

Dessa forma pode-se constatar que os valores potencialmente relativos desses
alimentos obtidos com a dieta-referéncia alternativa, foram de 83% para o
farelo de algodéo, de 97% para o farelo de soja; enquanto, que, os obtidos com
a dieta-referéncia convencional foram de 97% para o farelo de algodao, de
108% para o farelo de soja. Assim pode-se inferir que os valores de energia
digestivel do farelo de soja obtidos com a dieta-referéncia convencional foram
superestimados.

Assim pode-se verificar que com a dieta-referéncia convencional houve,
se ndao para o farelo de algoddo, mas para o farelo de soja, uma
superestimativa dos valores de energia digestivel.

Para a relacdo EM/EB, uma explicacdo possivel, talvez seja, a de que,
por ter havido o fornecimento de proteina de melhor qualidade e em niveis
satisfatorios, ocorreu reducdo na perda de nitrogénio urinario e isso também
talvez tenha feito com que a energia metabolizavel se aproximasse do real.

HOLMES (1973) concluiu que a avaliacdo de alimentos ricos em
proteinas acarreta reducdo nos valores de EM, desde que um alto nivel de
inclusdo do alimento protéico a uma dieta basal seja usado.

De acordo com MAY e BELL (1971) e NRC (1988), quando a proteina &
fornecida em excesso, ou quando é de baixa qualidade, os aminoacidos nao
usados para a sintese protéica sdo catabolizados e usados como fonte de
energia; e 0 nitrogénio € excretado como uréia. Assim, a grande perda de
nitrogénio urinario, associado com a deaminacao de aminoacidos absorvidos

em excesso, acarreta reducao da EM.
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Entdo, se com o aumento dos teores de proteina do alimento pode
ocorrer uma diminuicdo nos valores de EM, comparar alimentos com base na
sua ED pode levar a uma superestimacdo dos valores energéticos dos
alimentos protéicos (HOLMES et al., 1986).

MAY e BELL (1971) concluiram que a avaliacdo de alimentos ricos em
proteina resultou na reducdo nos valores de EM, desde que alto nivel de
inclusdo do alimento protéico a uma dieta basal seja usado. Os autores citaram
gue meétodos tradicionais para determinacdo do valores de EM e EMc, podem
subestimar os valores energéticos dos alimentos protéicos. Citaram, também,
que quando ocorre excesso de proteina na dieta ou desequilibrio na relacdo
energia:proteina, os aminoacidos da proteina que tem sua utilizacdo bloqueada
por um dos fatores citados sofrerda desaminacdo. Os mesmos autores
buscaram explicar o processo da seguinte maneira: aumenta-se a perda
energética ndo sé pela desaminacdo como também pelo gasto energético
envolvido e com o incremento caldrico que podera exigir maior gasto de
energia para manter a homeostasia térmica do animal, desde que nao no frio.

Também € preciso considerar que na formulagdo das dietas-referéncia
utilizadas nos ensaios foram usados valores de composi¢cdo quimica obtidos
com a metodologia convencional de determinacdo de digestibilidade de
alimentos e por isso, talvez, os valores de ED destas dietas tenham sido
maiores que os determinados, e quem sabe possa ser esta a explicagdo da ED
superestimada com a dieta-referéncia convencional.

Na tabela 5 sdo apresentados os valores encontrados para ED e PD dos
farelos de algodé&o e de soja e alguns buscados na literatura.

Por meio da comparacdo entre os dados pode—se constatar que 0s
valores de energia digestivel encontrados na pesquisa em apreco para o farelo
de soja e para o farelo de algoddo com a DR2 foram bem superiores aos
verificados por FIALHO et al. (1982) e FERREIRA et al. (1997), bem como aos
citados nas tabelas ROSTAGNO et al. (2000) e EMBRAPA (1991), e, também
gue, o valores de proteina digestivel para os ingredientes testados na pesquisa
em apre¢co com a DR1 foram maiores que os citados na literatura.
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TABELA 5 — Valores de ED e PD de Alimentos Testados

Farelo de Soja Farelo de Algodao
Origem ED PD ED PD
DR2 3952 43,3 2824 26,4
DR1 3549 48,1 2351 28,6
ROSTAGNO et al. (2000) 3421 40,9 1970 17,80
FIALHO et al. (1982) 3644 40,3 - -
EMBRAPA (1991) 3448 38,9 2151 21,6
FERREIRA et al. (1997) 3397 39,6 2507 23,0

O teor de ED de uma racdo pode ser obtido somando-se a ED dos
ingredientes, assumindo-se que nao ocorre nenhuma interacdo. Se a
digestibilidade da dieta total ndo € a soma da digestibilidade de varios
ingredientes individuais, existe a possibilidade de ter ocorrido um efeito
associativo dos alimentos (YOUNG et al., 1991).

A relacdo EM:ED é mais ou menos constante, e geralmente equivale a
0,96. Esta relacéo, entretanto, ndo tem sido aceitavel quando o teor de PB da
dieta ou a retencdo de proteina forem considerados altas ou baixas. A
guantidade e a qualidade da proteina de um alimento tem efeito direto sobre os
valores de EM como porcentagem da proteina absorvida (NOBLET e HENRY,
1993).

Quando se forneceram dietas que conjugavam niveis de PB proximos as
exigéncias dos animais e teores de ED elevados — técnica alternativa —
comparados com niveis de PB e de ED elevados — técnica tradicional —
observou-se que a digestibilidade e a metabolizabilidade da EB foram maiores
para animais submetidos ao método convencional indicando que uma parte da
PB, que estava em excesso, pode ter sido usada como fonte de energia.

Assim, pode-se deduzir que, com a dieta-referéncia alternativa, no caso
de alimentos com altos conteudos de PB, mesmo contendo, também, teores
elevados de fibra, foi mais acurada para se determinar os valores de ED dos

alimentos, porém foi menos acurada para se determinar os valores de PD, e
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ainda que com dieta-referéncia alternativa ocorreu uma superestimagao da PD,
enquanto que com a dieta-referéncia convencional ocorreu uma

superestimacéo da ED.

CONCLUSAO

1 — A dieta-referéncia alternativa avaliada como ferramenta para a
determinacéo da digestibilidade de alimentos para suinos é mais acurada.

2 — Utilizando-se a dieta-referéncia convencional ha superestimativa dos
valores de energia digestivel e ao utilizar-se a dieta-referéncia alternativa ha

uma superestimativa da proteina digestivel.
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DETERMINACAO DA DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES DE ALIMENTOS
ENERGETICOS E FIBROSOS PARA SUINOS UTILIZANDO DIFERENTES
DIETAS-REFERENCIA

RESUMO - Foram conduzidos cinco ensaios de metabolismo, para se verificar
se dietas-referéncia diferentes para a obtencéo de valores de digestibilidade de
alimentos com alto contetdo energético — 0leo de soja e gordura de coco — e
de alimentos com médio conteddo energético e com teores variaveis de fibra —
milho, farelo de trigo e farelo de algoddo — utilizados para suinos, apresentam
variagdes entre si. Os tratamentos constaram de duas racOes basais,
denominadas dieta-referéncia alternativa(DR1) e convencional (DR2),
formuladas de maneira a atender (alternativa) ou nao (convencional) as
exigéncias protéicas e energéticas dos animais, quando foram incluidos os
alimentos teste, conforme o caso. Os alimentos testes — milho, farelo de trigo,
farelo de algodao, 6leo de soja e gordura de coco — substituiram 35,0; 30,0;
30,0; 9,0 e 9,0%, respectivamente, em peso por peso as DRs. Foi realizada a
andlise estatistica de experimento inteiramente casualizado com treze
tratamentos e quatro ou trés repeticbes por tratamento e andlise de contrastes
nao ortogonais de acordo com os procedimentos de Bonferroni, a 10% de
probabilidade, para se compararem os contrastes de médias. Foram verificadas
diferencas significativas nos valores de CDEB, ED e na relagdao EM/ED entre
as técnicas, quando se comparou 0s contrastes com alimentos contendo altos
valores energéticos e nos valores de ED, entre técnicas, em outro contraste em
gue todos os alimentos — com altos ou médios teores energéticos — fizeram
parte. Houve diferencas percentuais consideraveis nos valores de ED, entre
técnicas, quando se consideraram 0s contrastes contendo de alimentos
contendo fibra, embora ndo tenham sido detectadas diferencas significativas.
Concluiu-se que a técnica alternativa € mais acurada para determinacéo da ED

de alimentos energéticos e fibrosos utilizados na alimentacao de suinos.

Palavras-chave: Fibra Bruta, Coeficiente de Digestibilidade, Energia Digestivel,

Energia Metabolizavel.
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DETERMINATION OF DIGESTIBILITY OF NUTRIENTS OF ENERGETICS
FEEDSTUFFS FOR PIGS USING DIFFERENT DIET-REFERENCE

ABSTRACT - Five metabolism assays were driven, to be verified if different
diet-reference for the obtaining of values of digestibility of feedstuffs with high
energy content — soy oil and coconut fat — and of feedstuffs with medium energy
content and with variable texts of fiber — corn, wheat meal and cottonseed meal
— used for pigs, they present variations to each other. The treatments consisted
of two rations basal, denominated alternative and conventional diet-reference
(RD1 and RD2), formulated in way to assist (alternative) or not (conventional)
the proteic demands and energetics demands of the animals, when they were
included the feeds test, according to the case. The feeds tests — corn, wheat
meal, cottonseed meal, soy oil and coconut fat — they substituted 35,0; 30,0;
30,0; 9,0 and 9,0%, respectively, of the weight of the RD. The statistical
analysis of experiment was accomplished casualizated entirely with thirteen
treatments and four or three repetitions for treatment and analysis of non
orthogonals contrasts in agreement with the procedures of BONFERRONI, at
10% of probability, for if they compare the contrasts of averages. Significant
differences were verified in the values of GEDC, DE and ME/DE among the
techniques, when it was compared the contrasts with victuals contends high
energy values and in the values of DE, among techniques, in another contrast
in that all the victuals — with high or medium energy texts — they were part.
There were considerable percentile differences in the values of DE, among
techniques, when they were considered the contrasts contends of victuals
contends fiber, although significant differences have not been detected. It was
ended that the alternative technique is more acurated for determination of DE of
energy and fibrous feedstuffs used in the pigs feeding.

Keywords: Gross fiber, Digestibility Coefficient, Digestible Energy, Metabilizable
Energy
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INTRODUCAO

A energia ndo é um nutriente, mas uma propriedade dos nutrientes se
transformarem em energia, quando oxidados durante o metabolismo (ALBINO
e SILVA, 1996). O valor de energia de um alimento pode ser expresso em
termos de energia bruta (EB), energia digestivel (ED), energia metabolizavel
(EM) e energia liquida (EL).

Autores citados em NRC (1988) sugeriram a utilizacdo dos valores de
ED para definir as necessidades de energia dos suinos e a quantidade de
energia dos alimentos, uma vez que ela pode ser mais facilmente determinada
do que a EM, e ainda que os valores de ED estéo disponiveis para a maioria
dos alimentos usados na alimentacdo dos suinos.

Parte da energia que o animal ingere no alimento é perdida nas fezes,
na urina e como gases da digestdo. A determinagdo da ED e EM de uma dieta
tem sido feita através de ensaios de metabolismo, utilizando-se técnicas de
coleta total de fezes e urina. Nessas técnicas os conteudos de energia da dieta,
das fezes e da urina sdo determinados e a ED obtida, pela diferenca dos teores
de energia bruta da dieta consumida e da energia das fezes, enquanto que EM
é obtida pela diferenca entre a ED menos as perdas de energia na urina e por
gases da digestdo. A EL é a EM menos o incremento calorico.

O teor de ED de uma racdo pode ser obtido somando-se a ED dos
ingredientes, assumindo-se que ndo ocorre nenhuma interacdo. Se a
digestibilidade da dieta total ndo for a soma da digestibilidade de vérios
ingredientes individuais, existe a possibilidade de ter ocorrido um efeito
associativo dos alimentos (YOUNG et al., 1991).

Para determinar os valores de energia de um alimento, assume-se que 0
conteudo de energia dos ingredientes individuais na racdo nao sejam aditivos
e, assim, independente da combinacao na qual os varios ingredientes ocorrem,
o seu valor de ED é sempre o mesmo.

Quando alimentos sdo usados em baixos niveis de inclusdo, nos
estudos de digestibilidade, pequenas diferencas na determinacdo dos valores
de energia da dieta teste podem ter consideravel influéncia sobre o calculo da
ED e EM dos alimentos. NEVES (1993), utilizando uma ragcédo balanceada para
determinar digestibilidade de alimentos observou que essa técnica néo foi
eficiente para determinagdo dos valores no farelo de soja e na farinha de
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visceras de aves, devido as baixas quantidades em que esses alimentos
entraram nas racoes, fazendo com que o erro ficasse multiplicativo. J& para o
milho, devido a elevada quantidade de inclusdo nas racdes, o erro foi
minimizado, com resultados mais confiaveis e menores coeficientes de
variagao.

Os monogastricos se caracterizam pela pequena capacidade de digerir
alimentos fibrosos. O contetdo de fibra dos alimentos indica a sua maior ou
menor disponibilidade para suinos, pois, embora possam ter uma flora
bacteriana ativa no intestino grosso, ndo possuem as enzimas necessarias
para a digestédo de celulose.

A inclusdo de ingredientes fibrosos nas racfes para suinos, pode afetar
a digestibilidade da MS, EE, PB, além de diminuir a densidade energética da
dieta e, assim, a ingestdo de energia, levando a um menor desempenho dos
animais. Na tentativa de manter um constante consumo de ED, os animais
aumentam o consumo da dieta. O trato gastrointestinal aumenta para
acomodar o maior volume de alimento e a taxa de passagem da ingesta é
aumentada, resultando em uma diminuicdo na digestibilidade dos nutrientes
(EWAN, 1991).

O valor de energia de alimentos fibrosos e protéicos podem ser
superestimados e o de gorduras podem ser subestimados quando expressos
em ED. Entretanto, a presenca de lipideos nas dietas favorece o aumento da
sua densidade energética, favorecendo-as, uma vez que melhoram a
palatabilidade e diminuem a sua pulveruléncia, facilitando a ingestéao.

A adicdo de gorduras na dieta pode aumentar a densidade de energia e
resultar na redugdo de consumo para manter um constante consumo de ED
(EWAN, 1991).

Pelo exposto, os niveis elevados de proteina bruta e valores de energia
digestivel diferentes das exigéncias dos animais, na racao referéncia, podem
nao ser adequados para determinar a digestibilidade de alguns alimentos.
Principalmente quando sao testados alimentos com altos teores de fibra bruta e
de proteina bruta.

Assim pensando, conduziu-se uma série de ensaios de metabolismo,
para se verificar se 0 uso de dietas-referéncia diferentes para a obtencao de
valores de digestibilidade de alimentos energéticos e fibrosos, utilizados pelos
suinos, apresentam variagdes entre si.
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MATERIAL E METODOS

Cinco ensaios com suinos em crescimento foram conduzidos nas
instalacdes do Setor de Suinocultura, do Departamento de Zootecnia, da
Universidade Federal de Vigosa, para se determinar a digestibilidade da
proteina bruta, da energia bruta e da matéria seca de alimentos energéticos e
fibrosos, utilizados na alimentagcédo de suinos.

Foram utilizados 72 suinos mesticos, machos castrados, com peso
médio de 30 kg, alojados individualmente em gaiolas de metabolismo
semelhantes as descritas por PEKAS (1968).

Os tratamentos constaram de duas racdes basais, denominadas dieta-
referéncia alternativa (DR1) e convencional (DR2), formuladas de maneira a
atender (alternativa) ou ndo (convencional) as exigéncias protéicas e
energéticas dos animais. Nessas dietas foram incluidos os alimentos testes,
conforme o caso. Os alimentos testes — milho, farelo de trigo, farelo de
algodao, Oleo de soja e gordura de coco — substituiram 35,0; 30,0; 30,0 e 9,0 e
9,0%, respectivamente, em peso por peso das dietas referéncia.

Na Tabela 1 encontram-se apresentados os valores da composi¢ao dos
ingredientes utilizados para a formulacdo das dietas tendo sido alguns valores
determinados no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da UFV, de acordo com técnicas descritas em SILVA (1990) e outros
buscados na literatura.

As composicdes das dietas usadas nos ensaios encontram-se
apresentadas nas Tabelas 2 e 3.

No caso especifico das dietas que contiveram milho, um primeiro ensaio
foi conduzido contendo quatro tratamentos, onde este alimento foi chamado de
milho um. Os resultados obtidos para este alimento, pela dieta-referéncia
convencional, serviram para um outro ensaio com o mesmo milho, onde na
formulacédo da dieta-referéncia alternativa foi incluido material inerte para sua
diluicdo energética. Para este ensaio denominou-se o alimento de milho 2,
sendo que em ambos utilizou-se 0 mesmo milho. Este alimento deu origem aos

tratamentos um, dois, trés, quatro, cinco e seis (Tabela 2).
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TABELA 1 — Composicdo bromatoldgica dos ingredientes

Componente
Alimento MS (%) PB (%) EB (kcal/kg) ED (kcal/kg) FB (%)
Milho 87,5 8,30 4055 3493** 1,78
F. Trigo 88,7 15,3 3914 2103** 9,55
F. Algodao 88,9 34,5 4103 1970** 25,16
Gord. Coco - = - 8794 8724** e
O.Soja @ - e 9430 7956% e

*»* ROSTAGNO et al. (1992).

TABELA 2 — Composicédo Centesimal das Ra¢des Experimentais

Racdes Experimentais

Milho Farelo de Trigo Farelo de Algodéo

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Ingrediente DR1 DR2 DR1 DR1 DR2 DR1 DR2
Milho 350 69,0 350 350 58,1 69,0 76,8 69,0
Far. de Soja 51,6 - 27,0 51,6 31,9 27,0 10,2 27,0
Far. de Trigo 30,0 30,0
F. de Algodéo -- -- 30,0 30,0
Amido 44,4 36,0
Oleo de Soja - -
Gord. de Coco 6,0 9,0 - -
Ntcleo * 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Inerte 8,4
DR1 65,0 65,0 70,0 70,0
DR2 - 650 - - 70,0 - - - 70,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Composigao Calculada

Proteina Bruta % 23,22 18,00

E. Digestivel
(kcal/kg)

3596 3548

17,87
3319

14,50 23,22 18,00 19,17 18,00 17,87
3368 3252 3324 3638 3335 3319

17,10 10,96 18,00 17,87 22,80
3112 3801 3320 3319 2982

1 — Nucleo minerdlico e vitaminico contendo: Vit. A, 250.000 Ui; Vit. D3, 42.000 UI; Vit. E, 500 mg; Vit. K3,
67 mg, Vit. B1, 50 mg; Vit. B2, 100 mg; Vit. B6, 67 mg; Vit. B 12, 400 mcg; Niacina, 667 mg;
Pantotenato de Calcio, 417 mg,; Colina, 10.000 mg; Promotor de Crescimento, 1000 mg; antioxidante,
2.500 mg; Célcio, 245 g; Fosforo, 75 g; ferro, 2.333 mg; Cobre, 333 mg; Manganés, 1.333 mg; lodo, 20
mg; Selénio, 5 mg; zinco, 2.667 mg; Flior (méax.), 1 g; Cobalto, 15,33mg; Sol. Fésforo em Acido Citrico
(min.), 90%, por kg de produto.

39



TABELA 3 — Composicdo Centesimal das Racdes Experimentais

Racoes Experimentais

Oleo de soja Gordura de Coco
Ingrediente (DTRll) T2 (DTSZ) T4 (DTRll) T2 (DTSZ) T4
Milho 49,10 - 69,00 - 47,90 - 69,00 -
Farelo de Soja 33,90 -- 27,00 -- 33,10 -- 27,00 --
Oleo de Soja -- 9,00 - 9,00 -- -- -- --
Gord. de Coco -- - - -- -- 9,00 - 9,00
Ndcleo * 4,00 - 4,00 -~ 4,00 - 4,00 -
Inerte 13,00 -- -- -- 15,00 -- -- --
DR1 -- 91,00 - - - 91,00 - -
DR2 - - - 91,00 - - - 91,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicao Calculada
Proteina Bruta % 19,32 17,56 17,87 16,26 18,70 17,01 17,87 16,26
E. Dig. (kcal/kg) 2868 3326 3319 3736 2799 3339 3319 3812

1 — Nucleo mineralico e vitaminico contendo: Vit. A, 250.000 Ui; Vit. D3, 42.000 UI; Vit. E, 500 mg; Vit. K3,
67 mg, Vit. B1, 50 mg; Vit. B2, 100 mg; Vit. B6, 67 mg; Vit. B 12, 400 mcg; Niacina, 667 mg;
Pantotenato de Calcio, 417 mg,; Colina, 10.000 mg; Promotor de Crescimento, 1000 mg; antioxidante,
2.500 mg; Calcio, 245 g; Fosforo, 75 g; ferro, 2.333 mg; Cobre, 333 mg; Manganés, 1.333 mg; lodo, 20
mg; Selénio, 5 mg; zinco, 2.667 mg; Flior (méax.), 1 g; Cobalto, 15,33mg; Sol. Fésforo em Acido Citrico
(min.), 90%, por kg de produto.

As dietas foram fornecidas em duas refei¢cdes diarias — as 08:00 h e as
16:00 h, e a quantidade fornecida a cada animal foi baseada no tamanho

metabdlico deste animal (kg®"

), de modo que todos recebessem a mesma
quantidade diéria de racéo por unidade de tamanho metabdlico.

O periodo de adaptacdo e coleta foi de 13 dias, sendo oito dias para
adaptacdo dos animais as gaiolas (cinco para adaptarem-se as dietas e
determinacdo de consumo e trés para regularizacdo do fluxo da dieta no trato
digestivo) e cinco dias de coleta de fezes e urina.

As fezes foram pesadas diariamente e em seguida foi retirada uma

aliquota de 20%, que foi acondicionada em sacos plasticos e armazenadas em
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freezer, para conservagdo. ApGs o periodo de coleta, as fezes de cada animal
foram deixadas por 12 h a temperatura ambiente para em seguida serem
homogeneizadas. Uma amostra foi colocada em estufa de ventilacao forcada a
65°C, durante 72 h. Em seguida a amostra foi exposta ao ar para o equilibrio a
temperatura e umidade ambiente, pesada, moida e homogeneizada e colocada
em frascos para analises posteriores.

A urina foi filtrada e coletada, diariamente, em baldes plasticos contendo
20 ml de HCI 1:1, para evitar perda de nitrogénio e proliferacdo bacteriana.
Apéds nova filtragem, a urina foi completada com 4gua destilada a um volume
constante, de onde foi retirada uma amostra de 5% e colocada em recipientes
de vidro, um para cada animal e armazenadas em geladeira, para as analises
de nitrogénio e energia.

As andlises de matéria seca, proteina bruta, fezes e urina, foram
realizadas no Laboratorio de NutricAo Animal do Departamento de Zootecnia
da UFV, de acordo com SILVA (1990).

A digestibilidade do ingrediente teste foi determinada com o emprego da
férmula de MATTERSON et al. (1965).

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
ANOVAG, contido no Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 1995), para se detrminar o quadrado
médio do residuo (QMR).

Foi realizada a andlise estatistica de experimento inteiramente
casualizado com treze tratamentos e quatro ou trés repeticdes por tratamento e
analise de contrastes ndo ortogonais de acordo com o0s procedimentos de
Bonferroni, a 10% de probabilidade, para se compararem os contrastes das
médias. E nesta pesquisa estdo retratados os resultados dos contrastes de
todos os alimentos energéticos, alimentos energéticos com pequenas
guantidades de proteina ou sem este nutriente e alimentos com teores
elevados teores de fibra.

Foi também realizada andlise estatistica de experimento inteiramente
casualizado com dois tratamentos e trés repeticbes por tratamento, pelo teste
de t, a 10% de probabilidade, para se comparar as dietas-referéncia usadas
para milho um, milho dois, farelo de trigo, 6leo de soja, gordura de coco e farelo

de algodao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores encontrados para coeficiente de digestibilidade da proteina
bruta (CDPB), coeficiente de digestibilidade da energia bruta (CDEB), relacéo
energia metabolizavel versus energia bruta (EM/EB), proteina digestivel (PD),
energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e matéria seca digestivel
(MSD), obtidos com a utilizacdo de duas dietas-referéncia encontram-se
apresentados na Tabela 4, onde se compararam o0s alimentos que contém altos
teores de energia — 0leo de soja e gordura de coco; na Tabela 5 para aqueles
alimentos que contém niveis médios ou baixos de energia — milho, farelo de
trigo e farelo de algoddo; na Tabela 6 para alimentos que contém teores
variaveis de fibra — farelo de trigo e farelo de algoddo e na Tabela 7 onde
contém os alimentos energéticos e fibrosos.

Verificou-se diferencas significativas no CDEB, na ED e na EM entre as
técnicas alternativa e convencional quando se compararam o0s resultados de
alimentos altamente energéticos (6leo de soja e gordura de coco), tendo sido
os valores obtidos com a técnica alternativa superiores aos valores obtidos com

a técnica convencional.

TABELA 4 — Coeficientes de Digestibilidade da Matéria Seca e
Metabolizabilidade e Valores de ED e EM e Valores de PD em
funcdo do ingrediente e da dieta usada

Dieta Alternativa Dieta Convencional
aameros 0% GO Veda Qke God Wede oy
CDEB 96,0 97,3 96,6 76,4 62,4 69,4 S 231
EM/EB 97,7 97,5 97,6 99,4 111,0 1052 NS 53
ED 9051 8558 8804 7204 5490 6347 S 229
EM 8849 8343 8596 7108 6117 66120 S 18,44

S — significativo a 10%.
NS — Nao significativo.
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TABELA 5 — Coeficientes de Digestibilidade da Matéria Seca (MSD), da
Proteina Bruta (CDPB) e da Energia Bruta (CDEB), relacdo da
Energia Metabolizavel por Energia Digestivel (EM/ED) e Valores
de PD, Energia Digestivel (ED) e Energia Metabolizavel (EM) em
funcdo do ingrediente e da dieta usada

Dieta Alternativa Dieta Convencional

Parametros Millho Miého 'II':r?gro Média Millho Miého 'II':r?gro Média cv

CDPB 858 982 809 883 870 870 838 890 NS 0,6
CDEB 920 827 710 819 871 87,1 56,3 76,8 NS 4.5
EM/EB 98,2 962 962 969 978 97,8 99,8 98,5 NS 11
PD 7,1 82 124 9,2 7,2 72 128 9,1 NS 0,8
ED 3380 3352 2780 3171 3532 3532 2202 3089 NS 1,8
EM 3317 3222 2678 3042 3455 3455 2195 3035 NS 0,2
MSD 910 920 800 87,7 880 880 820 86,0 NS 1,4

NS — Nao significativo.

TABELA 6 — Coeficientes de Digestibilidade da Matéria Seca (MSD), da
Proteina Bruta (CDPB) e da Energia Bruta (CDEB), relacdo da
Energia Metabolizavel por Energia Digestivel (EM/ED) e Valores
de PD, Energia Digestivel (ED) e Energia Metabolizavel (EM) em
funcdo do ingrediente e da dieta usada

Dieta Alternativa Dieta Convencional
Parametros AIgF(?(;.éo TFr ?56 Média AIgF(?(;.éo TFr ?56 Média Ccv
CDPB 83,0 80,9 81,9 76,5 83,8 80,1 NS 1,6
CDEB 57,3 71,0 64,1 68,8 56,3 62,5 NS 1,8
EM/EB 98,4 96,2 92,3 97,9 99,8 98,8 NS 4,8
PD 28,6 12,4 20,5 26,4 12,8 19,6 NS 3,2
ED 2351 2780 2565 2824 2202 2513 NS 1,4
EM 2326 2678 2502 2766 2195 2480 NS 0,6
MSD 84,0 80,0 82,0 80,7 82,0 83,0 NS 0,8

NS — Nao significativo.
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TABELA 7 — Coeficientes de Digestibilidade da Matéria Seca (MSD), da Proteina Bruta (CDPB) e da Energia Bruta
(CDEB), relacdo da Energia Metabolizavel por Energia Digestivel (EM/ED) e Valores de PD, Energia
Digestivel (ED) e Energia Metabolizavel (EM) em funcao do ingrediente e da dieta usada

Dieta Alternativa Dieta Convencional
Far. Far. Oleo  Gord. Far. Far. Oleo  Gord.

Parametros Milho1 Milho2 Trigo algoddo Soja Coco Média Milhol Miho2 Trigo algoddo Soja Coco Média cVv

CDPB 85,8 96,2 80,9 83,0 86,5 87,0 87,0 83,8 76,5 83,7 NS 2,3
CDEB 92,0 82,7 71,0 57,3 84,3 96,0 80,5 87,1 87,1 56,3 68,8 76,4 62,4 73,0 NS 6,9
EM/EB 98,2 96,2 96,2 98,4 97,7 97,5 97,4 97,8 97,8 99,8 97,9 99,4 111,0 100,6 NS 2,3
PD 7,1 8,2 12,4 28,6 141 7,2 7,2 12,8 26,4 13,4 NS 3,6
ED 3380 3352 2780 2351 9051 8558 4912 3532 3532 2202 2824 7204 5490 4131 S 12,2
EM 3317 3222 2678 2326 8849 8343 4789 3455 3455 2195 2766 7108 6117 4183 NS 9,5
MSD 93,6 91,0 92,0 80,0 89,1 88,0 88,0 82,0 80,7 84,7 NS 3,6

S — Significativo a 10%.
NS — Nao sigificativo.
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Os valores observados para ED e EM bem como os de CDEB na técnica
alternativa parecem estar mais préximos do real, pois 6leos, principalmente
purificados, devem ter valores de digestibilidade de energia proximos de 100%
(LIMA et al., 1994; DIGGS et al., 1965; FIALHO et al., 1982).

Segundo PETTIGREW e MOSER (1991), animais em crescimento
armazenam consideraveis quantidades de gordura, a qual é mais
eficientemente produzida a partir da gordura da dieta do que de carboidratos ou
proteinas. Os acidos graxos séo liberados durante a digestéo e sdo absorvidos.
Geralmente, sdo depositados como gorduras e aumentam a eficiéncia de
utilizacdo da gordura. Essa maior eficiéncia de deposicdo gera uma menor
quantidade de calor (menor IC).

N&o se verificaram diferencas significativas para CDPB, CDEB, EM/EB,
PD, ED, EM e MSD entre as dietas-referéncia para milho um e milho dois e
farelo de trigo, mas verificou-se uma diferenca de 26,2% no teor de ED e de
22,0% no teor de EM entre as duas dietas-referéncia para o farelo de trigo,
tendo sido os valores obtidos com a dieta-referéncia alternativa superiores aos
valores obtidos com a dieta-referéncia convencional.

Por outro lado diferencas percentuais da ordem de 14,5 e 15,5% para
CDPB e PD e da ordem de 11,3% para CDEB foram observadas para o milho e
isso pode ser uma evidéncia de que houve uma superestimativa dos valores de
CDPB e PD, e uma subestimativa do valor de CDEB. Provavelmente, essas
variagbes ocorreram em funcéo da incluséo de inerte na dieta, o que pode ter
prejudicado a utilizacdo da energia e concomitantemente da proteina.

N&o se verificaram diferencas significativas para CDPB, CDEB, CMED,
PD, ED, EM e MSD entre as dietas-referéncia para farelo de algodao e farelo
de trigo, mas verificou-se uma diferenca de 20,0% no teor de ED e de 19,0%
no teor de EM, em favor da dieta-referéncia convencional para o farelo de
algodao e de 26,2% no teor de ED e de 22,0% no teor de EM, em favor da
dieta-referéncia alternativa para o farelo de trigo.

Considerando-se os valores de 12,5% PD, 3,1% EED e 55,0% ENND
para o farelo de trigo, e considerando-se ainda, que nenhuma interferéncia
ocorre no processo digestivo, pode-se estimar o potencial maximo de energia
digestivel desses alimentos como sendo 3.281 Kcal/Kg para o farelo de trigo.

Dessa forma pode-se constatar que os valores potencialmente relativos desses
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alimentos obtidos com a dieta-referéncia alternativa foram de 85% para o farelo
de trigo; enquanto que o obtido com a dieta-referéncia convencional para o
mesmo alimento foi de 67%.

Considerando-se, também, os valores de 26,0% PD, 1,5% EED e 31,1%
ENND para o farelo de algodédo e de 12,5% PD, 3,1% EED e 55,0% ENND
para o farelo de trigo, e considerando-se ainda, que nenhuma interferéncia
ocorre no processo digestivo, pode-se estimar o potencial maximo de energia
digestivel desses alimentos como sendo 2.901 Kcal/Kg para o farelo de
algodéo e 3.281 Kcal/Kg para o farelo de trigo. Dessa forma pode-se constatar
gue os valores potencialmente relativos desses alimentos obtidos com a dieta-
referéncia alternativa foram de 83% para o farelo de algodao e de 85% para o
farelo de trigo; enquanto, que, os obtidos com a dieta-referéncia convencional
foram de 97% para o farelo de algodao e de 67% para o farelo de trigo.

Assim pode-se inferir que os valores obtidos de ED obtidos com a dieta-
referéncia alternativa foram mais proximos do real.

Entretanto, comparando-se os valores obtidos para os parametros
avaliados para o farelo de trigo e o farelo de algoddo, enquanto alimentos
fibrosos, observou-se que para o farelo de trigo com a dieta convencional os
valores de CDPB, EM/EB, PD e MSD foram, respectivamente, 3,6; 3,7; 3,2 e
2,5% maiores que com a dieta alternativa, enquanto que para o farelo de
algodéo os valores de CDEB, ED e EM obtidos com a dieta alternativa foram,
respectivamente, 20,0; 20,1 e 18,9% maiores que 0s obtidos com a dieta
convencional.

As diferencas encontradas entre os parametros avaliados nestes dois
alimentos, quando se utilizou dietas-referéncia diferentes podem estar
relacionadas as diferencas na composicdo da fibra presente em sua
composigao.

Na tabela 8 estdo apresentados os resultados da digestibilidade das
dietas-referéncia usadas, onde se pode constatar que ndo houve diferenca no
CDEB entre estas dietas, por isso pode-se inferir que as diferencas
constatadas na digestibilidade dos ingredientes provavelmente se devam as

diferencas nas técnicas.
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TABELA 8 — Valores de Coeficiente de Digestibilidade de Energia Bruta
(CDEB) das dietas-referéncia usadas

CDEB CDEB
Alimento DR1 DR2 Cv
Milho 1 93,0 88,3 NS 1,95
Milho 2 90,3 88,3 NS 3,04
F. Algod&o 88,9 88,3 NS 5,28
F. Trigo 86,9 88,3 NS 2,38
0. Soja 75,5 88,3 NS 4,52
G. Coco 90,3 88,3 NS 0,27

* NS — Nao significativo a 10% de probabilidade pelo teste de t.

Na composicdo das DR1, para farelo de trigo e farelo de algodao, houve
a inclusdo de 6,0 e 9,0% de gordura de coco para a adequacao energética das
dietas em se encontravam os alimentos teste. Possivelmente por esta
presenca, aliada ao fato de se testarem alimentos fibrosos, os valores tenham
se apresentado inconsistentes com dados de literatura, pois a presenca de
gorduras na dieta pode promover uma reducdo no esvaziamento gastrico e
uma reducdo na taxa de passagem da digesta, e isso resultar em maiores
valores de digestibilidade de nutrientes (THOMSON et al., 1986).

A adicdo de gorduras, tanto de origem animal quanto vegetal as racoes
para suinos leva a uma melhoria na digestibilidade de nutrientes (IMBEAH e
SAUER, 1991; LI e SAUER, 1994), além de levar a uma melhora de
desempenho dos animais(FRALEY et al., 1988). SILVA et al. (1997) concluem
que a adicdo de 6leo de dleo de soja as dietas para suinos em terminacao
aumentam os valores de digestibilidade de dietas para suinos.

Os monogastricos se caracterizam pela pequena capacidade de digerir
alimentos fibrosos. O conteudo de fibra dos alimentos pode indicar a maior ou
menor disponibilidade para suinos, pois, embora possam ter uma flora
bacteriana ativa no intestino grosso, eles ndo possuem as enzimas necessarias

para a digestao de celulose.
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O farelo de trigo e o farelo de algoddo tém apresentado, segundo
informacdes contidas em ROSTAGNO et al. (1992) e EMBRAPA (1991)
respectivamente, 0s seguintes valores em sua composi¢cao bromatoldgica: de
16,54 e 16,76 para PB; de 2367 e 2623 para ED; de 8,97 e 8,12 para FB, para
o farelo de trigo e de 31,70 e 38,74 para PB; 1970 e 2151 para ED e de 25,16 e
11,98 para FB, para o farelo de algodao. Assim constatou-se que os valores de
ED obtidos para farelo de trigo com a DR1 foram similares aos citados na
tabela da EMBRAPA (1991), enquanto que os valores de ED obtidos com o
mesmo alimento com a DR2 foram similares aos citados em ROSTAGNO et al.
(1992), por outro lado os valores de ED obtidos com o farelo de algodao com a
DR1 e a DR2 foram maiores que os citados na literatura, porém os valores
obtidos com a DR1 foram mais proximos aos citados na literatura.

Na tentativa de manter um constante consumo de ED, os animais
tendem a aumentar o consumo de dieta. Segundo EWAN (1991), o trato
gastrointestinal aumenta para acomodar o maior volume de alimento e a taxa
de passagem da ingesta € aumentada, resultando em uma diminuicdo na
digestibilidade dos nutrientes.

A digestao de fibras pelos suinos depende de varios fatores como fonte
e composicao da fibra, nivel de inclusdo na dieta, processamento da fibra,
idade e peso dos animais.

No estudo em apreco, para a formulacdo da DR1, para o farelo de trigo,
foi utilizado 6% de gordura de coco, enquanto que para o farelo de algod&o foi
utilizado 9% de gordura de coco. Talvez os efeitos benéficos de aumento da
digestibilidade de alimentos fibrosos em funcdo da adicdo de Oleo estejam
limitados ao nivel de inclusdo superior a 6% e provavelmente tenha sido a
inclusdo de 9% de gordura de coco, na DR1, para farelo de algodédo a
responsavel pelos maiores valores de ED obtidos para este alimento.

O aumento no conteudo de fibra bruta na dieta pode levar a diminuicédo
da digestibilidade da energia (MORGAN e WHITTEMORE, 1982), da proteina
bruta e da gordura (NOBLET e HENRY, 1992).

A natureza e quantidade de fibra na dieta podem afetar o volume de
suco pancreatico e a proliferacéo celular (descamacao) no intestino (LAPLACE,

1986). A descamacédo da mucosa intestinal e a producédo de muco (causando
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impedimento fisico de acesso das enzimas) podem aumentar, levando a maior
perda de proteina endégena (SAUER e OZIMEK, 1986).

A fibra tem sido capaz de adsorver aminoacidos e peptideos impedindo
estes de absorcdo e a extensdo na qual tem sido dependente do grau de
lignificagcdo (NYACHOTI et al., 1997).

Em vista do que foi relatado, a fibra na dieta de suinos pode reduzir a
digestibilidade devido a uma reducao na absorcédo de nutrientes e/ou aumento
na excrecao endogena (LENIS et al.,, 1996). E, em consequéncia disso, 0
aproveitamento dos nutrientes de alimentos fibrosos pode ser comprometido
em funcédo do aumento da taxa de passagem e do maior gasto de energia para
metabolizar os nutrientes nesses alimentos.

Segundo YOUNG et al. (1991), a atividade microbiana no intestino
grosso pode resultar em superestimacéo do valor de energia de dietas com alto
teor de fibra devido a producéo de acidos graxos volateis.

Assim pode-se inferir que os valores de ED obtidos para o farelo de
algodao e o farelo de trigo foram mais proximos do real quando se utilizou a
técnica alternativa comparada com a técnica convencional.

Foram verificadas diferencas significativas para ED quando se comparou
todos os alimentos energéticos testados. Esta diferenca é explicada em funcéo
das diferencas obtidas com 6leos e gorduras.

Desta maneira pode-se inferir que com a técnica alternativa se obtém
resultados de digestibilidade de ED dos alimentos energéticos e ou fibrosos

confiaveis.

CONCLUSAO

A técnica alternativa € mais acurada para determinacdo da ED de

alimentos energéticos e fibrosos utilizados na alimentacao de suinos.
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VALIDACAO DOS RESULTADOS DE DIGESTIBILIDADE DE ALIMENTOS
DETERMINADA COM DIFERENTES DIETAS-REFERENCIA

RESUMO - Foi conduzido um ensaio de metabolismo com a finalidade de se
confirmar e validar valores de digestibilidade da proteina bruta, da energia
bruta e da matéria seca de dietas utilizadas para suinos através da técnica
convencional ou através de uma técnica alternativa em ensaios de
metabolismo. Foram utilizados 12 suinos em crescimento, machos castrados,
com peso inicial médio de 40 kg de peso corporal, distribuidos em quatro
tratamento e trés repeticdes por tratamento, em um delineamento inteiramente
casualizado, cujos resultados foram analisados pelo teste de SNK a 10%.
Houve diferencas significativas nos valores de CDPB e CMED entre as dietas
testadas, tendo sido os valores de CDPB menores para as dietas formuladas
com valores determinados com dieta-referéncia convencional e o valor de
CMED menor para a dieta-referéncia alternativa. Pelos valores obtidos pode-se
confirmar que a técnica usada para determinacao de digestibilidade valendo-se
de dieta-referéncia alternativa é mais acurada que a técnica com dieta

convencional.

Palavras-chave: suinos, crescimento, energia digestivel, coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta, coeficiente de digestibilidade

da proteina bruta
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VALIDATION OF THE RESULTS OF DIGESTIBILITY IN FEEDS WITH
DIFFERENT REFERENCE DIETS

ABSTRACT — A metabolism assay was driven with the purpose of to confirm
and to validate values of digestibility of the gross protein, of the gross energy
and of the dry matter of diets used for pigs through the conventional technique
or through an alternative technique in rehearsals previously driven in the
Department of Animal Science, of the Federal University of Vigcosa. Twelve pigs
was used in growth, castrated males, with medium initial weight of 40 kg of
corporal weight, distributed in four treatment and three repetitions by treatment,
in a design entirely casualizated, whose results were analyzed by the test of
SNK at 10%. there were significant differences in the values of GPDC and
MEDC among the tested diets, having been the values of smaller GPDC for the
diets formulated with values determined by the conventional technique and the
value of smaller MEDC for the diet 1, formulated with base in values determined
by the alternative technique. For the obtained values it can be confirmed that
the technique alternative of determination of digestibility of feedstuffs used by
the pigs is more acurated than the conventional technique.

Keywords: pigs, growth, digestible energy, crude protein digestibility coefficient.
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INTRODUCAO

A determinacao das fracOes digestivel e metabolizavel da proteina bruta,
energia bruta e matéria seca contidas nos alimentos tem trazido consideravel
melhoria na formulagdo de dietas para monogastricos, notadamente suinos e
aves.

As técnicas conhecidas para se determinar os coeficientes de
digestibilidade da Matéria Seca (MS), da Proteina Bruta (PB) e da Energia
Bruta (EB) dos alimentos com suinos, e suas conseqientes particdes, tem sido
aguelas nas quais séo utilizados animais sem operacéo e dietas com ou sem
marcadores ou indicadores fecais (coleta total).

Nessas técnicas tem sido utilizadas dietas de composi¢cdo conhecida,
denominadas Dietas-Referéncia (DR), nas quais tem-se incluido o alimento que
se quer determinar os valores de digestibilidade dos nutrientes, em diversas
proporcdes. Porém, essas DRs tém sido formuladas para atender as
exigéncias nutricionais dos suinos para a fase usada, que no entanto, ao serem
diluidas com o ingrediente teste, tém produzido uma dieta final desbalanceada,
ou seja, ndo atendem as exigéncias nutricionais dos animais. Apesar do
periodo experimental durar entre dez e 15 dias, é provavel que a digestibilidade
de alguns nutrientes seja afetada por esse desequilibrio nutricional.

Foram conduzidos previamente sete ensaios de digestibilidade visando-
se estudar diferentes dietas-referéncia na determinacdo dos coeficientes de
digestibilidade da PB, EB e da MS de alimentos protéicos, energéticos, com
altos e baixos conteudos destes nutrientes, contendo altos e baixos teores de
fibora em sua constituicdo. Os resultados obtidos através desses ensaios
apontaram no sentido de ter havido, em alguns casos, superestimativas e em
outros subestimativas dos valores de digestibilidade dos nutrientes.

Assim torna-se necessario a realizacdo de outros ensaios para validar

ou néo os resultados obtidos por meio das duas dietas referéncia.
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MATERIAL E METODOS

O ensaio de digestibilidade com suinos em crescimento foi conduzido
nas instalacdes do Setor de Suinocultura, do Departamento de Zootecnia, da
Universidade Federal de Vigosa.

Foram utilizados 12 suinos mesticos, machos, castrados e com peso
meédio de 40 kg de peso corporal, alojados individualmente em gaiolas de
metabolismo semelhantes as descritas por PEKAS (1968).

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e trés repeticbes, para as andlises estatisticas, sendo que cada
gaiola de metabolismo foi considerada uma unidade experimental.

Os tratamentos constaram de quatro racfes formuladas de maneira a
atender as exigéncias nutricionais dos animais, contendo alimentos avaliados

Nnos ensaios anteriores e cujos valores encontram-se na Tabela 1.

TABELA 1 — Composicdo bromatoldgica dos alimentos utilizados

Milho F. Soja F. Trigo 0. soja G. Coco
Parametro DR1 DR2 DR1 DR2 DR1 DR2 DR1 DR2 DR1 DR2
PB 83 83 450 45,0 153 15,3 -—-- -—-- -—-- -—--
PD 77 72 481 433 12,4 128 - e o e
ED 3365 3532 3549 3953 2780 2202 9051 7204 8558 5490
EM 3270 3455 3674 4017 2326 2195 8849 7108 8343 6117

As dietas se encontram apresentadas na Tabela 2.
As racdes foram fornecidas em duas refeigcdes diarias — as 08:00 h e as
16:00 h, e a quantidade fornecida a cada animal foi baseada no tamanho

0,75

metabdlico deste animal (kg "), fazendo com que todos recebessem a mesma

quantidade diéria de racéo por unidade de tamanho metabdlico.
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TABELA 2 — Composicdo Centesimal das Rac¢bes

Racdes Experimentais

Tratamentos

Ingredientes T1 T2 T3 T4
Milho 54,30 52,90 54,30 52,90
Farelo de Soja 26,70 25,10 26,70 25,10
Farelo de Trigo 10,00 15,00 10,00 15,00
Oleo de soja 3,00 1,85
Gordura de Coco 3,20 2,45
Nucleo * 4,00 4,00 4,00 4,00
Inerte 2,00 1,15 1,80 0,55
Total 100,00 100,00 100,00 100,0
Composicao Calculada

Proteina Bruta 18,05 18,05 17,99 17,99
Proteina Digestivel 18,20 16,60 18,20 16,20
Energia Digestivel 3324 3324 3326 3326
Energia Digestivel ? 3307 3246 3340 3306
Energia Metabolizavel 3316 3278 3318 3275

1 — Nucleo mineralico e vitaminico contendo: Vit. A, 250.000Ui; Vit. D3, 42.000 UI; Vit. E, 500 mg; Vit. K3,
67 mg, Vit. B1, 50 mg; Vit. B2, 100 mg; Vit. B6, 67 mg; Vit. B 12, 400 mcg; Niacina, 667 mg;
Pantotenato de Calcio, 417 mg,; Colina, 10.000 mg; Promotor de Crescimento, 1000 mg; antioxidante,
2.500 mg; Célcio, 245 g; Fosforo, 75 g; ferro, 2.333 mg; Cobre, 333 mg; Manganés, 1.333 mg; lodo, 20
mg; Selénio, 5 mg; zinco, 2.667 mg; Flior (méax.), 1 g; Cobalto, 15,33mg; Sol. Fésforo em Acido Citrico
(min.), 90%, por kg de produto.

2 — De acordo com dados obtidos em NRC (1988).

O periodo de adaptacdo e coleta foi de 13 dias, sendo oito dias para
adaptacdo dos animais as gaiolas — cinco para adaptarem-se as dietas, a

determinacdo de consumo e trés para regularizacdo do fluxo da dieta no trato

digestivo — e cinco dias de coleta de fezes e urina.

Para a determinacdo da digestibilidade da proteina e da energia
empregou-se, na retirada de amostras, 0 método de coleta total de fezes por

animal, que foram pesadas diariamente e de onde se retirou uma aliquota de
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20% e que foi acondicionada em sacos plasticos e armazenadas em freezer,
para conservacdo. Apos este periodo de coleta, as fezes de cada animal foram
deixadas por doze horas a temperatura ambiente e homogeneizadas. Uma
amostra foi colocada em estufa de ventilagdo forgada a 65°C, durante 72 h. Em
seguida a amostra foi exposta ao ar para o equilibrio a temperatura e umidade
ambiente, pesada, moida e homogeneizada e colocada em frascos para
analises posteriores.

A urina foi filtrada e coletada, diariamente, em baldes plasticos contendo
20 ml de HCI 1:1, para evitar perda de nitrogénio e proliferacdo bacteriana.
Apéds nova filtragem, a urina foi completada com 4gua destilada a um volume
constante, de onde foi retirada uma amostra de 5% e colocada em recipientes
de vidro, um para cada animal e armazenadas em geladeira, para as analises
de nitrogénio e energia.

As analises de matéria seca, proteina bruta e energia das fezes e da
urina, foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da UFV, de acordo com SILVA (1990).

A digestibilidade da proteina bruta e da energia bruta constantes nas
racOes teste foi determinada com o emprego da férmula de MATTERSON et al.
(1965).

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
ANOVAG, contido no Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 1982) e as médias aplicou-se o teste
de SNK ao nivel de 10%.

Os resultados foram ainda comparados através das diferencas

percentuais entre os valores calculados e os obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB),
coeficiente de digestibilidade da energia bruta (CDEB), coeficiente de
metabolizabilidade da energia digestivel (CMED), proteina digestivel (PD),

energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e matéria seca digestivel
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(MSD), por dieta obtidos no ensaio de digestibilidade encontram-se
apresentados na tabela 3.

TABELA 3 — Coeficientes de Digestibilidade da Matéria Seca (MSD), da
Proteina Bruta (CDPB) e da Energia Bruta (CDEB), relacao
Energia Metabolizavel por Energia Digestivel (EM/ED) e valores
de proteina digestivel (PD), Energia Digestivel (ED) e Energia
Metabolizavel (EM) em funcédo do ingrediente e da dieta usada

Dietas

Parametros Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 CVv
CDPB 89,2° 85,8" 86,4° 858" S 1,7
CDEB 89,0 87,5 87,6 89,0 NS 2,3
CMEB 97,32 98,6" 98,9" 98,6° S 0,5
PD 16,1 15,5 15,8 15,5 NS 1,7
ED 3409 3378 3433 3438 NS 2.4
EM 3316 3332 3397 3390 NS 2,4
MSD 84,5 81,6 80,6 82,1 NS 2,1
ED/EM 0,97 0,99 0,99 0,99

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo
teste de SNK a 10%.

Houve diferencas significativas nos valores de CDPB e CMED entre as
dietas testadas, tendo sido os valores de CDPB menores para as dietas
formuladas com valores determinados pela dieta-referéncia convencional e o
valor de CMED menor para a dieta 1, formulada com base em valores
determinados pela técnica alternativa.

Ao se compararem os valores de ED obtidos neste ensaio com o0s
observados nas dietas calculadas, observar-se-4 que houve diferencas, em
termos percentuais dos valore obtidos de 2,56; 1,61; 3,22 e 3,37%,
respectivamente para as dietas 1, 2, 3 e 4, em relagdo aos valores calculados.

A dieta-referéncia convencional talvez seja mais acurada para a

determinacdo da PD. E possivel que tenha havido, também, um efeito da
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aditividade dos alimentos, e isso talvez possa explicar que os valores de ED e
de EM determinados por meio da dieta-referéncia alternativa estejam mais
préximo do real.

A relacdo EM/ED encontrada foi superior a 0,96. A relacdo EM:ED é
mais ou menos constante, e geralmente equivale a 0,96. Esta relacao,
entretanto, ndo € aceitavel quando o teor de PB da dieta ou a retencdo de
proteina sdo altos ou baixos. A quantidade e qualidade da proteina de um
alimento tem um efeito direto sobre os valores de EM como porcentagem da
absorvida. Provavelmente a inclusdo de percentagens superiores a 25% de
farelo de soja em todas as dietas experimentais, possa explicar a relacao
EM/ED superior a 0,96.

Holmes et al. (1973) concluiram que a avaliagcdo de alimentos ricos em
proteina acarretou reducdo nos valores de EM, desde que um alto nivel de
inclusdo do alimento protéico a uma dieta basal foi usado.

A energia perdida na urina representa uma porcentagem variavel de ED,
dependendo bastante do teor de nitrogénio (N) na urina. Em um determinado
estagio fisiolégico, em que o teor de nitrogénio retido no organismo é estavel, o
nitrogénio eliminado pela urina ird depender do teor de proteina digestivel, e,
portanto, do teor de proteina bruta da dieta. Assim, a proporcédo de EM:ED esta
relacionada com o teor de proteina da dieta. A retencdo de proteina como
porcentagem da proteina digestivel, ou da dieta, pode variar bastante entre os
estagios fisiolégicos (NOBLET e HENRY, 1993).

Utilizando suinos em crescimento, JUST (1982) observou que a
eficiéncia de utilizacdo da EM aumentou quando o nivel de gordura na dieta foi
elevado e diminuiu quando mais proteina ou fibra bruta foram adicionadas.

Segundo NOBLET e HENRY (1993), as diferencas nos coeficientes de
digestibilidade da energia, em diferentes idades, estagios fisiologicos e nivel de
alimentacdo sédo explicados, em grande parte, por mudancas na utilizacédo
digestiva da fibra, gordura e proteina bruta, que sdo dependentes do tempo de
transito e da capacidade digestiva do suino.

Para se determinar os valores de um alimento, assume-se que 0
conteudo de energia dos ingredientes individuais na racao ndo sao aditivos e,
assim, independente da combinagcdo na qual os varios ingredientes ocorrem, o

seu valor de ED é sempre o mesmo.
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Quando alimentos sdo usados em baixos niveis de inclusdo, nos
estudos de digestibilidade, pequenas diferencas na determinacdo dos valores
de energia da dieta teste podem ter consideravel influéncia sobre o calculo da
ED e EM dos alimentos. NEVES (1993), utilizando uma ragéo balanceada para
determinar digestibilidade de alimentos observou que esse método ndo foi
eficiente para determinagédo dos valores no farelo de soja e na farinha de
visceras de aves, devido as baixas quantidades com que esses alimentos
entraram nas racdes, fazendo com que o erro ficasse multiplicativo. Ja para o
milho, devido a elevada quantidade de inclusdo nas racbes, o erro foi
minimizado, com resultados mais confiaveis e menores coeficientes de
variacao.

Para os demais parametros, ED, EM e MSD nao foram encontradas
diferencas significativas, confirmando a tendéncia mostrada pelos valores de
CDEB.

Devido ao fato de os resultados terem sido semelhantes com relacao a
ED e terem sido diferentes em relacdo a EM € que se pode inferir que a técnica
alternativa pode ser mais acurada do que a convencional para se determinar a
energia dos alimentos, tanto a digestivel quanto a metabolizavel.

Como as dietas para suinos normalmente tém sido formuladas com base
em valores de ED e que elas também podem ser formuladas com base nos
valores de EM e ainda, como os valores de PD nédo tém sido usados como
parametros para formulacdo de dietas para suinos, é que se pode inferir que a
técnica alternativa € melhor do que a técnica convencional para a determinacao
da digestibilidade dos nutrientes de alimentos para suinos.

A proximidade dos resultados comprovou, também, que os resultados
obtidos nos ensaios previamente realizados, foram determinados de forma

correta e, portanto, foram confiaveis.
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CONCLUSAO

Os resultados de digestibilidade obtidos com a dieta-referéncia
alternativa séo validos comprovando a acuracia da técnica de determinacao da
digestibilidade de nutrientes de alimentos para suinos através desta
metodologia.
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3. RESUMO E CONCLUSOES

Foram conduzidos treze ensaios de digestibilidade com suinos em
crescimento com o0 objetivo de se determinar a viabilidade da utilizacdo de
dietas-referéncia diferentes para alimentos diferentes, considerando-se o0s
alimentos como fontes de proteina bruta, de energia bruta e que contenham
fibora em sua composi¢do. Estes ensaios foram conduzidos no Setor de
Suinocultura, do Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal de
Vicosa. Os tratamentos dietéticos fornecidos aos animais durante os ensaios
constaram de duas dietas-referéncia, chamadas DR1 ou DR2, que foram
formuladas de forma tal que quando lhes foi incluido um determinado alimento
teste houve o atendimento das exigéncias nutricionais dos animais,
denominada dieta alternativa, ou ndo, denominada dieta convencional. Os
dados obtidos nas analises laboratoriais para proteina bruta e energia bruta
das dietas, das fezes e da urina permitiram comparar valores de coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta, de coeficiente de digestibilidade de energia
bruta, de proteina digestivel, da energia digestivel, da metabolizabilidade da
energia bruta e da relacdo da energia metabolizavel versus energia digestivel.
Pelas analises estatisticas realizadas pode-se concluir que a dieta-referéncia
alternativa foi mais acurada para determinar valores metabdlicos da energia
para alimentos protéicos e energéticos. De posse destes valores calcularam-se
quatro novas dietas que foram oferecidas a suinos em crescimento com o

objetivo de se validar os resultados obtidos nos experimentos anteriores. Os
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resultados das analises permitem concluir que os valores encontrados neste
ensaio de digestibilidade confirmam aqueles obtidos anteriormente e estao

consistentes com dados de literatura.
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4. ABSTRACT AND CONCLUSIONS

Thirteen digestibility assays were driven with growth pigs with the
objective of determining the viability of the use of different diet-reference for
different victuals, being considered the victuals as sources of gross protein, of
gross energy and that contain fiber in its composition. These assays were
driven in the Pig Section , of the Animal Science Department, of the Federal
University of Vigcosa. The dietary treatments supplied the animals during the
rehearsals consisted of two diet-reference, calls RD1 or RD2, that were
formulated in a such way that when it was they included a certain food test
there was the attendance of the nutritionals demands of the animals,
denominated alternative diet, or not, denominated conventional diet. The data
obtained in the analyses for gross protein and gross energy of the diets, of the
feces and of the urine they allowed to compare values of coefficient of
digestibility of the gross protein, of digestible coefficient of gross energy, of
digestible protein, of the digestible energy , of the metabolizability of the gross
energy and of the relationship of the metabolizable energy versus digestible
energy. For the accomplished statistical analyses it can be concluded that the
alternative diet-reference went more acurate to determine metabolic values of
the energy for victuals protéicos and energy. Of ownership of these values four
new diets were calculated that the pigs was offered in growth with the objective
of validating the results obtained in the previous experiments. The results of the
analyses allow to conclude that the values found in this digestibility assays
confirm those obtained previously and they are consistent with literature data.
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APENDICE



APENDICE

FORMULAS UTILIZADAS PARA DETERMINAQOES NOS EXPERIMENTOS
PROTEINA BRUTA (PB)
Coeficiente de digestibilidade da dieta:

CDPB = Consumo de PB — PB das fezes x 100
Consumo de PB

CDPB aiimento = CDPB dieta teste — (CDPB pr* % incluséo DR)
% substituigdo alimento teste

PD aimento = CDPB alimento * PB alimento

ENERGIA BRUTA (EB)
ENERGIA DIGESTIVEL DA DIETA (ED gieta)

ED 4ieta= EB ingerida — EB excretada
Consumo Alimento

EB dieta

ED aiimento = _ED dieta teste — (ED pr * % incluséo DR)
% substituicdo alimento teste

EM gieta = [(ED dieta * Consumo) — Energia da Urina]
Consumo

CMED alimento = EM a||ment0 *100
ED alimento

EM aimento = EM dieta teste — (EM pr * % inclusdo DR)
% substituicdo alimento teste

MATERIA SECA (MS)

MS indigestive| = FeZGS MS * 100
MS consumida

MSDigestivel =100 - MS indigestivel

CDMS alimento = MSD alimento — (MSD pr * % incluséo DR)
% substituicdo alimento teste
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QUADRO 1A — Analise de contrastes de alimentos ricos em energia

D. Alternativa  D. Convencional Médias Sig
Oleo Gord. Oleo Gord.
Parametro Soja Coco Soja Coco Altern Conv q QMR SEq tcalc ttab 0,10
CDEB 96,0 97,3 76,4 62,4 96,7 69,4 54,5 48,369 10,996 4,956 1,743 S
CMEB 97,7 97,5 99,4 111,0 97,6  105,2 1,7 96,437 15,527 0,109 1,743 NS
ED 9051 8558 7204 5490 8804,5 6347,0 4915 129409,7 568,79 8,641 1,743 S
EM 8849 8343 7108 6117 8596,0 6612,5 3967,0 501866,4 1120,1 3,541 1,743 S
QUADRO 2A — Analise de contrastes de alimentos protéicos
D. Alternativa  D. Convencional Médias sig

Far. Farelo Far. Farelo
Parametro  Algoddo Soja Algoddao Soja Altern  Conv q QMR SEq tcalc ttab 0,10
CDPB 83,0 107,2 76,5 96,4 95,1 86,4 17,3 85,413 14,612 1,183 1,761 NS
CDEB 57,3 84,3 68,8 95,4 70,8 82,1 22,6 48,369 10,996 2,055 1,743 S
CMEB 98,4 103,5 97,9 102,0 100,9 99,7 2,5 96,437 15.527 0,161 1,743 NS
PD 28,6 48,1 26,4 43,3 38,3 34,8 7,0 6,924 4,160 1,682 1,761 NS
ED 2351 3549 2824 3953 2950 3388,5 877,0 129409,7 568,79 1,541 1,743 NS
EM 2326 3674 2766 4017 3450 3391,5 783,0 501866,4 1120,1 0,699 1,743 NS
MSD 84,0 93,6 80,7 94,1 88,8 87,1 3,3 4,088 3,196 1,032 1,761 NS

67



QUADRO 3A — Analise de contrastes de alimentos fibrosos

D. Alternativa  D. Convencional Médias Sig
Far. Far. Far. Far.

Parametro  Algoddo Trigo Algoddo Trigo Altern. Conv. q QMR SEq tcalc ttab 0,10
CDPB 83,0 80,9 76,5 83,8 81,9 80,1 3,6 85,413 14,612 0,246 1,761 NS
CDEB 57,3 71,0 68,8 56,3 64,1 62,5 3,2 48,369 10,996 0,291 1,743 NS
CMEB 98,4 96,2 97,9 99,8 97,3 98,8 3,1 96,437 15.527 0,199 1,743 NS
PD 28,6 12,4 26,4 12,8 20,5 19,6 1,8 6,924 4,160 0,432 1,761 NS
ED 2351 2780 2824 2202 2565,5 2513 105,0 129409,7 568,79 0,184 1,743 NS
EM 2326 2678 2766 2195 2522 2480,5 43,0 501866,4 1120,1 0,038 1,743 NS
MSD 84,0 80,0 80,7 82,0 82,0 81,3 2,0 4,088 3,196 0,625 1,761 NS

QUADRO 4A — Naalise de contrastes de alimentos medianamente energéticos

D. Alternativa D. Convencional Médias Sig
Milho Milho Far. Milho Milho Far.
Param. 1 2 Trigo 1 2 Trigo Altern. Conv. q QMR SEq tcalc. ttab. 0,10

CDEB 92,0 82,7 71 871 871 563 2457 230,5 15,2 48,369 16,310 0,9319 1,7431 NS
CMED 98,2 96,2 962 978 97,8 998 290,6 2954 20,0 96,437 23,030 0,8684 1,7431 NS

ED 3380 3352 2780 3532 3532 2202 9512,0 9266,0 246,0 129409,7 843,654 0,2916 1,7431 NS
EM 3317 3222 2678 3455 3455 2195 9217,0 9105,0 112,0 501866,4 1661,40 0,0674 1,7431 NS
MSD 91 92 80 88 88 82 2630 260,0 3,0 4,088 4,741 0,6327 1,7619 NS
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