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1. INTRODUGXO
™~
A elevada producgdo brasileira de soja e o grande valor A
bioldgico de suas proteinas, tem motivado o seu uso na alimsn-
tagdo de suinos principalmente como farelo e, em certos casos,
sob as diversas formas de soja integral (crua, cozida e tosta-
da). A deciséo.para se utilizar qualquer uma destas é determi-
nada principalmente pelo aspecto econdmico, uma vez que o p537/
cessamento poderd aumentar substancialmente seu custo. |
~ O uso da soja crua apresenta alguns problemas que tém
impedido, na préticé, 0 seu aproveitamentormais amplo na ali -
mentagdo de suinos, ndo sé por apresentar inibidores proteoli-
ticos, como também pelo seu elevado teor em &dcidos graxos insa
'tu;ados que pode levar a produgdao de toucinho mole e também a
uma possivel oxidacd3o da.vitamina E. Embora apresenté tais in-
convenientes, seu uso é contraditdrio, pois alguns autores n3o
observaram queda no desempenho dos animais comparados ao fare-
lo de soja., enquanto outros verificaram redugdc no desempenho

e até mesmo mortalidade com sintomas caracteristicos de defici



éncia de vitamina E/selénio.

O baixo crescimento observado em suinos alimentados
com soja crua, foi atribuido a fatores de inibig3o das enzimas
digestivas, uma vez que a digestibilidade da proteina nas die-
tas com este alimento foi significativamente inferior aquelas
com soja tostada ou farelo de soja, segundo COMBS et alii(l6).

Poucas pesquisas tém sido feitas visando o seu melhor
aproveitamento, tendo o presente trébalho sido realizado com
o objetivo de avaliar os efeitos da adigdo da vitamina E e/ou
selénio sobre a dijestibilidade de ragdes com soja crua e o de

sempenho de suinos submetidos a dietas com este alimento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Efeitos da soja na alimentagdo de suinos

Os possiveis efeitos dos diversos fatores de inibigdo
da soja crua sobre a digestibilidade dos nutrientes para sui -
nos, tem levadé 0s pesquisadores a estudar as mudangas que o -
correm no metabolismo dos animais submetidos a este alimento,
com conseqgliente redugdo no crescimento, e podendo até mesmo
levar a morte destes. VERMEERSCH & VANSCHOUBROEK (74), observé
ram a existéncia de ﬁma antitripsina, uma hemaglutinina e uma
albumina,exercendo efeitos danosos sobre a digestdo de gorduras,
‘carbohidratos e também sobre o valor bioldgico de suas protei-
nas. Estes autores observaram ainda que a redugdo no crescimen
to pode ser causada pelo menor consumo, digest3o redﬁzida, mu-
dangas no metabolismo ou mesmo & presen¢a de substancias tdéxi-
cas. De acordo com YEN et alii (77), estes inibidores reduzem
a atividade da tripsina e da quimdtripsina no pancreas e no su

co intestinal de suinos em crescimento, atribuindo como princi



pal causa da redugdo do crescimento a inibigi3oc da protedlise
intestinal.

De modo semelhante, BUITRAGO et alii (1l2) relatam que
os inibidores proteoliticos presentes na soja crua, impedem os
processos normais de digestdo proteica, e acrescentam que o tra
tamento térmico adequado ndo sé destrdi estes inibidores, como
também inibe a agdo tdxica da hemaglutinina e incrementa a dis-
ponibilidade de am.nodcidos sulfurados por uma liberacdo mais
rdpida mediante agdo enzimdtica.. |

A influéncia de uma dieta com soja crua sobre a proted
lise intes£inal de pintos é mostrada por ALUMOT & NITSAN (3),
0s quais constataram que a hipertrofia pancredtica é causada
pela produgdo intensificada de enzimas para vencer os inibido-
res, sendo que.a redugao no crescimento provocada pela anti -
tripsina, pode ser explicada pela indisponibilidade de protei-
na, e por um requerimento intensificado deste nutriente pelo
pancreas estimulado, especialmente as 3 semanas de idade. NAIM
et alii (57) observaram gue a soja crua pode reduzir o cresci-
mento de ratos, e o teor de amilase pancreatica, levando tam -
bém a uma hipertrofia pancredtica.

Os resultados destes e de outros autores sugerem que
os inibidores de tripsina e quimiotripsina, n3o s3o os unicos
fatores da soja crua que afetam o desenvolvimento e as mudan -
¢as da composigdo das enzimas pancredticas.

Adicionando soja crua em niveis crescentes nas dietas

de suinos nas fases de crescimento (10,8: 16,45 e 22,15%) e



terminagao (11,25 e 15,15%) YOUNG (78) observou uma redu¢do na
taxa de crescimentove efici®ncia alimentar, principalmente na
fase de crescimento. Tal fato foi atribuido nd3oc sé ao efeito
depressivo da soja crua sobre o crescimento, como também ao me
nor consumo. Observou-se éinda que, exceto para a area lombar,
as caracteristicas de carcaga ndo foram afetadas pelos trata -
mentos, tendo sido possivel concluir que os niveis mdximos de
10 e 11% de soja crua nas dietas de suinos em crescimento e
terminagdo, respectivamente, ndo prejudicaram a taxa de cresci
mento e-a eficiéncia alimentar.

Em estudos realizados no Brasil, o ganho em peso e a
conversdo alimentar dos suinos fdram piores para o tratamento
com soja crua quando comparado com os demais (soja crua + Vit.
Bl2; soja tostada e soja tostada + Vit. Bl2), mostrando, de a-
cordo com RODRIGUES et alii (64), que a adigdo de vitamina Bl2
na ragao com soja crua foi eficiente para manter o desempenho.
Estudos semelhantes de LIMA et alii (47) mostram redugdo (P<
0,05) no ganho de peéo e consumo de rac¢ao, nao afetando a con-
versao alimentar.

Diferengas significativas no ganho em peso dos animais
tratados com soja crua quando comparado aqueles tratados com
farelo de soja ou soja tostada, segundo COMBS et alii (16), fo
ram atribuidas aos fatores de inibig3o das enzimas digestivas,
além da diminuig8oc na disponibilidade dos aminodcidos. Entre -
tanto, estudos de MOREIRA et alii (56) n3o evidenciaram dife -

rengas significativas no desempenho de suinos em crescimento e



terminag3o quando se comparou a soja integral crua com a soja
cozida ou tostada.

Os efeitos da soja crua e tostada sobre as caracteris-
ticas de carcaga de suinos em crescimento e terminagdo, foram
testados por JIMENEZ et alii (44), obtendo resultados com soja
tostada iguais, ou até mesmo superiores aqueles com farelo de
soja. Os animais tratados com soja crua apresentaram carcagas
com mesmo nivel de gordura, mas com menor firmeza (medida pelo
indice mais alto de iodo) e, em niveis de 12,7 e 27,1% nas die
tas, causaram redugao no crescimentof HANKE et alii (37) veri-
ficaram que tanto a soja integral tostada como a extrusada sao
tdo satisfatdrias quanto o farelo de soja como fonte de protei
nas para suinos em crescimento. Observaram ainda gque o ganho
didrio em peso‘e a eficiéncia alimentar melhoraram levemente
quando a dieta coatinha soja termo-processada e cbncluiram que
a soja crua é insatisfatdria para suinos em c;;géimento.”/

Usando niveis de soja crua nas dietas de pintos em 6 e
12%, BOUGON et alii (10) concluiram gque o peso corporal dos
pintos com duas semanas de idade, foi reduzido em 12 e 22%,
respectivamente. O indice de urease vem sendo usado como indi-
cador do nivel de inibidor de tripsina no farelo de soja, e se
gundo McNAUGHTON et alii (52), o farelo de soja comercial
(12,12 ng/mg de inibidor e 0,19% de urease) piorou a taxa e e-
ficieéncia de ganho de frangos de corte, quando comparado com O
mesmo farelo aquecido por 10 minutos (1,17 ng/mg de inibidor e

0,02% de indice uredsico), mostrando assim, a eficiéncia do



processamento término na eliminagdo do inibidor. Por outro la-
do, para suinos, GROKHOL!SKIL (34) observou que o indice ured-
sico do farelo de soja em até 0,3% ndo exerceu efeitos adver -
sos sobre o ganho de peso e eficiencia alimentar. Quando este
indice ficou entre 0,3 e 0,5%, menores Ve€locidades e eficién -

cia de ganho foram observadas.

2.2. Efeitos da idade de suinos sobre a digestibilidade de

ragoes contendo soja

Pesquisas a este respeito tém apresentado diferentes
resultados. Os alimantos tém, aparentemente, menor velocidade
de passagem através do trato digestivo de suinos adultos que
em suinos novos, segundo CASTLE (13) e CASTLE (14), os quais
verificaram que a velocidade de passagem do alimento pelo tra-
to digestivo é um fator que influi na digestibilidade dos ali-
mentos pelos suinos. Isto pode ser comprovado, uma vez gue ra-
goes que passaram mals rapidamente pelo trato digestivo dos
suinos apresentaram menor digestibilidade dos nutrientes, se -
gundo ENTRINGER et alii (22).

Trabalhando com leitdes entre 7 e 35 dias de idade,WIL
SON & LEIBHOZ (75) observaram um aumento na digestibilidade da
matéria seca (MS) e do nitrog&nio com o avango da idade. A re-
tengé& do nitrogénio da proteina da soja, como percentagem do
consumido, subiu de 57 para 67% com o aumento da idade. Da mes

ma forma HUANG et alii (39), trabalhando com leitdes entre 7 e



56 dias de idade, tratados com dietas qgue continham concentra-
do a base de proteina de soja, encontraram aumen‘o significati
vo na digestibilidade da matéria seca, nitrogénio, energia bru
ta e energia metabolizavel com o aumento da idade. O consumo
de nitrogénio foi mantido relativamente baixo, e sua reten¢ao
aumentou linearmente com o nitrogénio digerido.

Aumentos significativos nos coeficientes de digestibi-
lidade da matéria seca, da proteina bruta e da energia bruta
de ragdes a base de agucar-farelo de soja e milho-farelo de so
ja, foram encontradas por HUCK & BROOKS (40), entre animais de
68Kg quando comparadosaos de 22Kg de peso vivo. A resultados
semelhantes chegaram FIALHO et ;lii (26) e FIALHO et alii (28)
tratando suinos com ragdes a base de milho e farelo de soja.

Ainda FIALHO et alii (27), observaram gu2 o balango e-
nergético e protéico de dietas a base de milho e farelo de so-
ja, foram influenciados também pela presenga ou ndo de castra-
dos e pelas racas. 0s dados médios de Matéria Seca Digestivel-
MSD (%), Balang¢o de Nitrogénio-BN (g/dia), Coeficiente de Di -
gestibilidade de Proteina Bruta-CDPB (%) e Energia Digestivel-
ED (Kcal/Kg) foram: 86,8; 16,9; 84,4 e 3768 e 89,9; 21,4: 89,4
e 3859, respectivamente, nos periodos de 29,2 e 63,3 Kg de pe-
so vivo. Em outro trabalho FIALHO et alii (29) encoantraram gue
os valores médios de MSD%, CDPB%, ED, Energia Metabolizdvel-EM
e Energia Metabolizdvel Corrigida-EMC em Kcal/Kg, expressos na
base da matéria seca, para o farelo de soja foram: 85,55;

84,89; 3792: 3579 e 3240 88,22; 88,09; 4028; 3885 e 3357, res
sz -



pectivamente, para suinos em crescimento e terminagdo.

Estudos de GLIENKE & EWAN (30) mostraram que a suple -
mentagdo de selénio na presenga de vitamina E para leitdes ori
undos de porcas tratadas com dietas deficientes em selénio e
baixa vitamina E, melhorou a dijestibilidade da matéria seca,
nitrogénio e extrato etéreo. Entretanto, YAROV et alii (75) no
tou que o selenito de sédio e a vitamina E, dados isoladamente
a suinos em crescimento, diminuiram levemente a digestibilida-
de da matéria organica, proteina, bem como da fibra bruta e da

gordura.

2.3. Efeitos da vitamina E e/ou selé&nio sobre o desempeniho

de suinos

A incidéncia e grau de deficiéncia de vitamina E e se-
lénio pode aumentar ndo sé pelo grau de stress do ambiente, co
mo também pelas mudancas de temperatura e instalagdes. A vita-
mina E e o selénio tém sido destacados hd vdrias décadas como
nutrientes essenciais as dietas de suinos, e de acordocom o
N.R.C. (58) a exigéncia de seldnio para estes animais estd en-
tre 0,1 e 0,2 mg/Kg e estd inversamente relacionada com o ni -
vel de vitamina E na dieta. Na presenga de selénio adequado,um
total de 10 a 15 UI de Vit. E/Kg é adequado para suinos alimen
tados com ragoes a base de milho-farelo de soja.

O efeito do selénio/vitamina E injetdveis para suinos

entre 3 e 5 semanas de idade, foi estudado por MAHAN & MOXON
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(49), usando uma rag3o que continha 22 UI de Vit. E/Kg e 0,1 a
0,3 mg deSe/Kg. A alguns animais foram dados também selénio e
vitamina E injetdveis na desmama. Observou-se que houve até
9,6% de mortalidade nagueles que ndoc receberam injegdes, apre-
sentando os mesmos sinais de.deficiéncia de vitamina E/selé -
nio. De acordoc com MAHAN e;'élii (50), seis seman&s pds-parto,
vdrios leitdes,.oriundos de porcas tratadas com dietas que ¢on
tinham em média 1,47 mg Vit.'E e 0,06 ppm Se/100g da dieta,mdg
reram subitamente com lesSes de aéﬁigiéncia de vitamiha E/selg
nio. Cbnététou-se que houve até_BO%,de mortalidade nos leitBes
que ndo receberam injegdes de Qitamiﬁé E/selénio, tratados ape
nas com a dieta da mde por até 70 dias de idade. Dbservou-se
ainda que as injegdes de d -tocoferol em 68 e 200 UI/Kg reduzi
ram esta‘mgrtalidade de 80 para 50 e 11%, respectivamente, nao
tendo ocorrido mortalidade em nenhum animal que recebeu selénio
~’_—ou sua ‘associaglo & Vit. E. |
ConclusBes semelhantes foram obtidas por SIMESEN et
alii (68) utiiizando dois niveié'de selénio {0,03 e 0,6 mg/Kg)
para leitaeé.ﬁovos e em cada nivel deste, dois de Qitamina_ E
(15 e 45 UI/Kg). Observaram que houve mortalidade em 10 e 4%
dos'aﬁimaié com baixo selénio ou baixo selé&nio/alta vitamina E,
respectivamente, sendo que nio se observou mortalidaée em ne -
nhum dos animais tratados com‘diéta alta em selé&nio. De acordo
com EWAN et alii (25), a éuplementagéo de selénio e/ou vitami-
na E (100 e 0,5 ppm, respectivamente), em dietas baixas nestes

nutrientes, ndo tiveram efeitos significativos sobre a taxa de
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crescimento de leitdes de 2 a 3 semanas de idade. No entanto,
em ahimais alimentados com baixo Se e baixa Vit. E observaram-
se até 45% de mortaliaade antes de completarem 14 semanas de i
dade e, guando se forneceram traéos desses elementos a mortali
dade caiu para 7%.

| A vitamina E ajuda a manter a funcdo normal das célu -
las evitando a destruigéo oxidativa das membranas celulares,
sendo tal fato comprovado por trabalhos de ULLREY (72). ADAMS
& ZiMMERMAﬁ (1 ) observaram que’éiéu?lemento de 20.000 UT de
Vit. E/ton. numa racdo normal‘ég“shinos, resultou em 7.3% de
aumento no ganﬁo de peso @ um consumo 6% menor do que -aqueles
ndo suplementados com esta vitamina. Trabalhando com leitdes
de porcasttratadas com dietas baixas em selénio e vitamina E,
SIMENSEN et'ali; (67) adicionaram as dietas pds-desmama, vdois
niveis de Se (55 e 115 mcg/Kg), dois niveis de vitamina E (3 e

55 mg/Kg) e dois de etoxiquim {0 e 150 mg/Kg). O selé&nio suple |

do e misculos, bem como a atividade da glutationa peroxidase. |

o

O etoxiquim néo'révelou nenhum efeito sobre as varidveis bio -
quimicas estudédas, tendo sido ébservada uma maior concentra -
ga3o de vitamina E no sangue e maior resisténcia dos eritrdei -
tos contra a peroxidagdo. Por outro lado, COMBS JGNIbR (17) re
lata que o etoxiquim apresenta um efeito poupador do sel&nio
em pintos deficientes em vitaminas E, por possuir uma base me-
tabdlica de utilizac3o de selénio.

J Segundo ULLREY (72), 05 niveis de 5 Ul de Vii. E/Xg -
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0,04 mg Se/Kg sdo inadequados para suinos em crescimento e tex

minagéo,'pddéndo até mesmo resultar em lesdes morfoldgicas e
mortalidadeé, enquanco que 11 UI de Vi:. E/Kg e/ou 0,10 mg Se/
Kg sdo adeqaaaos e melhoram o desempenho dos animais. Semelhan
temente, NIELSEN et alii (59) constataram melhoras na taxa de
crescimento e eficiéncia alimentar de suinos em crescimento/

terminacdo tratados com dietas a Ease de cevada, adiéionada de
0,06 ppmn de sel&nio e 30 UI/Kg-de vitamina E. Verifiéaram'ain—
da que os niveis baixos de selénio e vitamina E (0,03 ppm | de
Se e 15 UI de Vit. E/Kg de diéta, respectivamente), foram acom
panhados de aluas taxas de mortalldade, GLIENKE & EWAN (30) no
taram que leltoes de porcas Lratadas com dietas deflulentes em
selénio (0,0l a 0,02 ppm) e vitamina E, morreram enpre 3 gJﬂZl
dias pds-desmama. Nestes estudos, a suplementagdo dé'selégio

(0,5 ppm) na presenga de vitamina E, melhorou o crescimehib, o

consumo de ragao e a conversao alimentar. Conclulram que a exi

‘genc1a mlnlma de selénio para suinos em cre301mento, é menor

que 0,1 ppm na presenga de 100 UI de vitamina E/Kg.

——

Pintos tratados com dieta deficiente em selénio (0,02 7

ppm) e com altos niveis de vitamina E, tiveram seu crescimento:

i

e s ' \
e empgnamento inibido, segundo THOMPSON & SCOTT (71), como tam:

"bém atrofia pancred:ica. De acordo com GRIES & SCOTT (31) die-

tas a base de aminodcidos e deficientes em selé&nio, mesmo na
presenga de vitamina E, causaram degenera¢do pancredtica e f£i-

brose em pintos. Contudo, a adigd3o de selé&nio por duas semanas

fez o pancreas retornar ao normal. N’///

\\

A
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RUTH & VAN VLEET (65) constataram gue suinos jovens ar
limentédos com dietas deficientes em selénio/vitamina E, desen
volveram doenca denominada coragao de amora, bem como lesodes
de mio-degeneragdo esquelética e hepatose dietética, enquanto
GROCE et alii (32) mostram gue a adigdo de 0,1 ppm de selénio
e 11 UI de Vit. E/Kg, preveniram n3o sé as perdas por mortali-
dade, como também a patologia macroscédpica e as lesdes histold
gicas de distrofia muscular ou necrose hepatica. De acordo com
ADAMS & ZIMMERMAN (2) a deficiéncia de vitamina E em suinos,po
de reduzir o seu desempenhd e a éficiéncia de utilizacgdo de a-
limentos, devido a destruicgdo dos misculos esquelético e cardi
aco, do figado e dos vasos sanguineos. Segundo ANDRIGUETTO et
alii (5) a deficiéncia de vitamina E em pintos, acompanhada de
uma deficiéncié de aminéécidos sulfurados, leva a uma midpatia
caracterizada pela degenerag¢do das fibras musculares, conclufg
do também que a associagdo de vitamina E, selénio e metionina/?
+ cistina, previnem o aparecimento da miopatia e da didtese e-
xudativa. ' ~

Usando uma dieta para suinos em crescimento/ferminagéo
a base de farelo de soja e milho, GROCE et alii (33) vefifica—
ram na necrdpsia (pés-abate) que os animais apresentaram le -
séés de deficiéncia de selénio e/ou vitamina E, enquanto nos a
nimais suplementados com estes nutrientes nenhum sintoma de de
ficigéncia foi encontrado. De forma semelhante BENGTSSON et al-
1li (8) forneceram uma dieta deficiente em selé&nio (8,0 ng/Kg)e

vitamina E (1,4 mg/Kg) para suinos desmamados, suplementados
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com selé&nio nos niveis de 5, 15, 45 e 135 pg/Kg, constatando
que os animais sem ou com suplementag3do de selénio de até 15
Mg Se/Kg morreram em quatro semanas. Muito embora os animais
suplementados com 45 ou 135 pg Se/Kg tenham sobrevivido até o
abate, estes apresentaram lesdes patoldgicas caracteristicas
da sindrome de deficiéncia de vitamina E/selé&nio. Estes auto -
res (7) em outro trabalho constataram também que a mesma dieta
suplementada com 5, 15 e 45 mg de d -tocoferol/Kg, causaram em
todos os animais, exceto naqueles tratados com 45 mg/Kg, a sin
drome de deficincia de vitamina E/selénio, tais como: hepato-
se dietética, doenga do coragdo de amora, degeneragao muscular
e microangiopatia.

Trabalhando com leitdes que apresentavam a sindrome da
deficiéncia de vitamina E/selénio, HAKKARAINEN et alii (35)con
cluiram,com a adig3o de 5 mg de dl- of~tocoferol/Kg e 135 jg de
Se/Kg de dieta que continha apenas tragos desses elementos, se
rem estes os niveis minimos de exigéncia para suinos.

Os efeitos da suplementagdo de vitamina E/seléhio so -
bre a composigdo dos tecidos de leitdes, foram também tratados
por EWAN (24) que observou concentra¢des significativamente
mais altas de sel®nio no figado e misculos de leitdes submeti-
dos a dietas com suplementagdo deste mineral. De modo semelhan
te, MEYER et alii (53) constataram que as concentrac¢des de se-
lénio e a atividade da glutation peroxidase (GSHPx) no figado
e plasma de suinos, aumentaram significativamente com o aumen-

to de selé&nio na dieta. Por outro lado, a adigao de vitamina E
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resultou em menores concentragdes de selénio nos tecidos.
Uma correlagdo linear positiva entre o selénio da die-

ta e a concentragdo de selénio no misculo Longissimus dorsis,

foi observada por KU et alii (45) os quais entretanto ndo veri
ficaram nenhuma relagdo aparente entre o nivel de o -tocoferol
da dieta e a concentragdo de selénio no tecido. Resultados i -
dénticos foram observados por GROCE et alii (32), KU et alii

(46) e MOKSNES et alii (55), tendo sido verificado que dietas

pobres em sel&nio, suplementadas com selenito de sddio, e aque
las ricas em selénio dos alimentos, resultaram em concentra -
¢Oes significativamente mais altas de selénio no figado e mis-

culo Longissimus dorsis, do que agquelas pobres em selénio e

que ndo foram suplementadas.

VAN VLEET (73) observou que leitdes desmamados, trata-
dos com dietas deficientesem selénio/vitamina E, aumentaram as
concentragdes de o(-tocoferol no plasma e a atividade da gluta
tion peroxidase no figado, com o aumento do teor de selénio e
vitamina E na dieta;

A atividade da glutation peroxidase (GSPHx) no sangue
de suinos foi significativamente influenciada pela adigao de
selénio as dietas, conforme observagdes de JENSEN et alii (43),
embora ndo tenha sido detectada influéncia pela interagao do
selénio com a vitamina E ou etoxiquim. A idénticas conclusdes
chegaram HAKKARAINEN et alii (36), os quais observaram uma cor
relagdo altamente significativa entre a concentragcdo de seldé -

nio da dieta e a atividade de GSHPx no soro e sangue de sui -
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nos. De acordo com EWAN (23) injeg¢gdes intramusculares de 20 UI
de Vit. E/Kg e 0,05 mg Se/Kg, aumentaram significativamente a
atividade da glutation peroxidase no soro e tecidos de lei -
tdes oriundos de porcas tratadas com dietas deficientes em se-
lénio e vitamina E, observando ainda uma alta correlacio

~entre o Se da dieta e a atividade da GSHPx no figado, rim e ba
Go.

Adicionando vitamina E nos niveis de 10 e 30 mg/Kg nu-
ma dieta pobre nesta vitamina (abaixo de 0,5 mgy/Kg), JENSEN et
alii (42) notaram que, exceto para os niveis abaixo de 15 mg/
Kg o nivel de vitamina E no sangﬁe variou diretamente com o ni
vel de vitamina E na dieta. De acordo com a resisténcia & pero
xidag®0 dos lipidios dos eritrdcitos e os niveis de vitamina E
no plasma observados, os autores concluiram que o nivel de 15
mg Vit. E/Kg em ragles & base de cevada, é inadequada para sui

nos em crescimento.

o 2.4. Efeitos da vitamina E e/ou sel&nio sobre a peroxidagdo

lipidica

A vitamina E age principalmente como antioxidante solu
vei em lipideos e o sel&nio é um componente essencial da gluta
tion peroxidase que funciona na redugdo do peréxido.

Segundo McDONALD (51) o uso de quantidades excessivas
de sementes de oleaginosas, ricas em dcidos graxos insaturados

(1inoléico), pode provocar a defici&ncia da vitamina E, pois
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'esta age como antioxidante para evitar a oxidagdo dos acidos
|
| graxos insaturados e sua transformagdaoc em hidroperdxidos.LLOYD

-
" Iiet alii (48) encontraram resultados semelhantes, acrescentando
1 que o selénio influencia na absorgdo e retengdo de vitamina E.

Com respeito a relacdo soja e vitamina E/sel&nio, CU -
NHA (19) observou que as gorduras poliinsaturadas destroem a
vitamina E durante a oxidagdo e os sintomas de deficiéncia de
vitamina E/sel&nio incluem necrose do figado, hemorragias do

trato gastrointestinal anemia, edemas generalizados, a-
reas claras nos musculos cardiacos e esquelético, bem como gor
duras castanho-amareladas e alta mortalidade.

O papel metabdlico do selénio como componente essenci-
al da enzima glutation peroxidase (GSHPx), se deve ao fato des
ta enzima catalizar a redugdo do perdxido de lipideo, de acor-
do com PARSONS et alii (52). Informagdes semelhantes foram da-
das por HOEKSTRA (38) que cita ser a glutation peroxidase im -
portante na destruigdo dos hidroperdéxidos de lipidios, prote -
gendo as membranas celulares dos danos oxidativos. A interacdo
entre a vitamina E/selénio pode ser explicada pelo fato de que
enquanto a vitamina E evita os hidroperdxidos, o selénio, co-
mo componente da GSHPx, atua na conversdo de tais hidroperdxi-
dos em 4lcoois menos nocivos ao metabolismo.

Para NOGUCHI et alii (60), o selénio e a vitamina E
sdo necessdrios para proteger as membranas das mitrocdndrias
hepaticas da peroxidacdo lipidica, sendo que a vitamina E age

dentro da membrana lipidica, enguanto que a glutation peroxida
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' se age no interior das células evitando sua destruigdo pelos
lperéxidos. Do mesmo modo COMBS JUNIOR et alii (17) relatam que
ia vitamina E tem ag&c nas membranas dos eritrdcitos como antio
xidante soluvel em lipideos, sendo as fragdes mitocondriais e
Ficrossomais do figado ldbeis a peroxidagdo lipidica por conte
rem altos niveis de lipideos polinsaturados e hemoproteinas.Es
Itudos de TAPPEL (70) relatam que a peroxidagdao ocorre princi -
'palmente nas membranas e organelas celulares, por conterem es-
tas relativamente grandes guantidades de &cidos graxos polinsa
turados em seus fosfolipidioé. Conclui afirmando que a vitami-
na E e o selénio atuam na prevengdo da peroxidagdo degenerati-
va nas mitocondrias e microssomas do figado de pintos. BLAND
| (9) afirma que a formagdo dos perdxidos de lipidios envolve re
acdes de oxidantes biogquimicos com lipidios polinsaturados, e

| ocorre principalmente quando as células estdo carregadas exces

sivamente com misturas de substratos de gorduras, conforme es-

gquema a seguir:

Glutation
Hidroxidcides
) Oxidada‘\\ NADPH
Peroxidagao / (
/ GSH peroxidase ‘/?SH redutase
'Lipidios Peréxidos de Glutation ~ NADP
| Vit. E ; .
lpollnsaturados lipidios TR reduzida
dano do radical aminoacidos
sulfurados

livre celular
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Na peroxidacdo de lipidios os dcidos graxos insatura -
dos sofrem uma desidrogenagdo, formando um radical livre ao la
do da insaturagdo, de acordo com SCOTT et alii (66), os quais
observaram que na auséncia de vitamina E, este radical livre é
rapidamente convertido em perdéxidos, e dai a hidroperdxido. A
vitamina E pode bloguear esta peroxidagdo fornecendo hidroge -
nio ao primeiro radical livre formado e com isso reconvertendo
ao acido graxo original.

O papel do selénio em melhorar a efetividade da vitami
na E, segundo DESEI & SCOTT (20) se deve ao fato do selénio au
mentar a retengdo dos d-tocoferdis, uma vez que a vipamina E
pode ser transportada por uma selenolipoproteina, melhorando
sua absorgao, retengdo e prevengao da destruigdo, aumentando
assim a atividade biolééica do dl- of-tocoferol nas células de
todo o corpo. Para MILLER & ULLREY (54) o selénio é essencial
a dieta para assegurar a producdo de lipase para a digestdo de
- gorduras e melhorar a absorgdo de vitamina E. Seu papel vital,
| segundo os autores é na ativacdo da glutation. peroxidase, aju

dando a desempenhar seu papel como antioxidante bioldgico.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagao

Dois experimentos, um para determinar a digestibilida-

de e outro para verificar o desempenho de suinos alimentados
com soja crua, suplementados ou ndo com vitamina E e/ou selé& -
nio, foram conduzidos no setor de suinocultura do Departamento

de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura de Lavras, muni

cipio de Lavras, Estado de Minas Gerais, a uma altitude de
801 m, tendo como coordenadas geograficas p W B I 4 de latitu-
de sul e 45°00" de longitude oceste de Grenwich, Brasil (11).

3.2. Experimento I
3.2.1. Animais

Foram utilizados 12 leitdes da raga Large White, cas -
trados, alojados em gaiola de metabolismo, semelhantes as des-
crig8es por PEKAS (63), em dois periodos experimentais. Cada
periodo teve a duracdo de 15 dias, sendo cinco de adaptacgdo

dos animais as gaiolas de metabolismo, cinco de adaptagao as
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ragoes experimentais e cinco de coleta de fezes e urina. No i-
nicio de cada periodo, os animais apresentavam pesos médios de
29,5 e 60,0 Kg, respectivamente. Todos foram everminados e va-
cinados contra peste suina uma semana antes de cada periodo. A
pds a coleta do material (fezes e urina), no final do primeiro
periodo, os animais retornaram as baias e continuaram a rece -
ber, & vontade, dietas & base de milho e farelo de soja, até

atingirem o peso correspondente a fase de terminacio.

3.2.2. Tratamentos

As ragdes experimentais constituiam-se de uma dieta bd
sica (Tratamento A), composta de milho, soja tostada, farelo
de trigo, minerais e vitaminas,pbalanceadas segundo o N.R.C.(58).
para suinos em crescimento e terminacdo, sendo os demais trata

mentos como se segue:

Tratamento B

Rag8o balanceada com soja crua, variedade Santa

Rosa, substituindo a soja tostada.

Tratamento C - Conforme T.B. suplementada com vitamina E.
Tratamento D - Conforme T.B. suplementada com selénio.
Tratamento E - Conforme T.B. suplementada com vit. E e Se.
Tratamento F - Conforme T.B. suplementada com antioxidante bu

tiro hidrdéxi-tolueno (B.H.T.).
As ragOes experimentais foram analisadas e seus resul-
tados, bem como a composigdo percentual das racdes se encon -

tram no Quadro l. A composigdo das pré-misturas de vitaminas e
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minerais é mostrada no Quadro 2. Determinou-se também a ativi-
dade da urease da soja crua e da tostada,segundo o método des-

crito por ISLABAO (41).

3.2.3. Delineamento Experimental

Um delineamento de blocos ao acaso em esquema fatorial
6 x 2 (tratamentos e idades), com duas repeticgdes, foi utili-
zado, sendo os dados submetidos a andlise de variancia de acor

do com o modelo descrito por SNEDECOR & COCHRAN (69).

3.2.4. Manejo e alimentagdo

O procedimento para coleta das fezes e urina, bem como
o manejo e a alimentagdo dos animais nas gaiolas, foram idénti
cos aos descritos por ALVARENGA et alii (4), modificado por
COLNAGO (15).

As andlises das ragdes e excrementos foram realizadas
conforme os métodos descritos pela A.0.A.C. (1970) e a determi
nagdo da energia bruta das fezes e urina foi feita em bomba ca
lorimétrica de acordo com o método descrito por PARR Instru -

ments Co. (61).

3.3. Experimento II

3.3.1. Animais e Instalacgdes

Um total de 48 leitdes da raga Large White (24 machos
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castrados e 24 fémeas), com duas faixas de peso (20,0 e 22,0Kg
de peso vivo médio), foram everminados e vacinados contra pes-
te suina durante o periodo pré-experimental, e distribuidos em
‘vinte e quatro baias de 2,8 x 1,1 m, com piso cimentado, dota-
das de bebedouros tipo concha, e comedouros semi-automdticos,

metdlicos de trés bocas.
3.3.2. Tratamentos

As ragdes experimentais, em numero de seis, eram com -
_ postas de milho, farelo de soja e soja crua. Os tratamentos u-

tilizados foram os seguintes:

Tratamento A

Ragdo balanceada com soja crua.

Tratamento B -~ Conforme T.A. suplementada com vitamina E.
Tratamento C - Conforme T.A. suplementada com selénio.
Tratamento D - Conforme T.A. suplementada com vit.E e Se.
Tratamento E - Conforme T.A. suplementada com 3ntioxidante (e-

toxiquim).
Tratamento F - Ragao balanceada com milho - farelo de soja.
O balanceamento das ragdes foi orientado pelas exigén-
cias estabelecidas pelo N.R.C. (58). Os resultados das andli -
ses bromatoldgicas das ragdes e a composigdo percenfual, bem

como a composigdo das pré-misturas de vitaminas e minerais en-

contram-se, respectivamente, nos Quadros 3 e 2.

3.3.3. Andlise de Selénio
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Foram coletadas quatro amostras de figado dos animais
e uma amostra das ragdes balanceadas com soja crua para as ang
lises de selénio, efetuadas no laboratdrio da Duratex S.A., em

Campinas (SP).

3.3.4. Andlise microscdpica dos érgdos dos animais

Amostras de figado, coragdo. estdmago, intestino delga
do. pancreas e pulmido foram coletadas e fixadas em formol a
10% para estudos histopatoldgicos. realizados no laboratdrio
de Anatomia e Patologia da Escola de Veterindria da UFMG, em

Belo Horizonte (MG).
3.3.5. Avaliagao de desempenho

Os seguintes dados de desempenho foram medidos somente
até os 35 Kg de peso vivo, devido a mortalidade dos animais.

Consumo de ragdo - o consumo médio didrio de ragdo foi
determinado através aa pesagem das ragdes consumidas e das so-
bras em periodos de 14 dias.

Ganho em peso - o ganho médio didrio em peso foi obti-
do pela diferenga entre o peso vivo inicial e final, tendo si-
do os animais pesados a intervalos de 14 dias.

‘Conversdo alimentar - calculada pela relagdo entre o

consumo médio didrio de ragdo e o ganho médio didrio em peso.

3.3.6. Delineamento experimental
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Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados
‘com dois blocos (pesados e leves) e duas repetigdes em cada
bloco. sendo a unidade experimental composta por dois animais
(1 macho e 1 fémea).

Os dados foram submetidos & andlise de vari&ncia segun

do o modelo descritivo por SNEDECOR & COCHRAN (69).



QUADRO 1. Composig8o percentual e bromatoldgica das ragdes experimentais (experimento I).

PERIODO I PERIODO II

INGREDIENTES

A B c D E F A B o] D E F
Milho 64,50 61,35 61,25 61,25 61,15 61,34 71,05 69,25 69,15 69,15 59,05 69,24
Soja Tostada 22,80 - - - - - 16,30 - - - - -
Soja crua - 25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 - 18,10 18,10 18,10 18,10 18,10
Far. de trigo 10,06 10,80 10,80 10,80 10,80 10,80 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Fosf. bicilico 2,14 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Premistura de Vit. 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Premistura de Min. 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Vitamina E - - 0,10 - 0,10 - - - 0,10 - 0,10 -
Selénio - - - 0,10 0,10 - - - - 0,10 0,10 -
B.H.T. - - - - - 0,01 - - - - - 0,01
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Matéria seca (%) 88,78 88,61 88,78 88,95 88,54 88,45 83,25 86,81 84,42 84,05 85,44 86,90
Prot. bruta (¥)1:2 17,54 17,57 17,54 17,50 18,35 17,60 18,03 16,92 17,79 18,25 17,95 16,25
En. bruta(xcal/g)3 4,515 4,770 4,671 4,671 4,339 4,664 4,516 4,743 4,662 4,747 4,674 4,628
cilcio (%)1'2 0,83 0,81 0,78 0,75 0,84 0,73 0,90 1,23 1,00 1,00 0,95 0,76
Fosf. (96)1'2 0,84 0,89 0,82 0,85 0,94 0,85 0,89 1,25 1,02 1,04 0,99 0,93

1 - Dados expressos com base na matéria seca.
2 - Andlise realizada no laboratdério de Nutrigio Animal da ESAL.
3 - Anélise realizada no laboratério de Nutricioc Animal da UFMG.

92



QUADRO 2. Composig¢3o das pré-misturas * .
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VITAMINAS

por 1500 g da mistura

Vitamina A

Vitamina D3

10.000.000 UI

1.000.000 UI

Vitamina E 500 UI
Vitamina K, 200 mg
Vitamina B, 1.600 mg
Vitamina B, 3.300 mg
Niacina 2.200 mg
Pantotenato de cdlcio 1.600 mg
Vitamina B12 25 mg
Vitamina Bg 1.500 mg
Bacitracina de zinco 30.000 mg
Antioxidante 20.000 mg
Minerais por 500 g da mistura

Ferro 70.000 mg
Zinco 50.000 mg
Manganés 25,000 mg
Cobre " 7.000 mg
Cobalto 700 mg
Iodo - 1.000 mg

* SUIVITA - SUINOS (AMICIL S/A).



QUADRO 3. Composig¢do percentual e bromatoldgica das racSes experimentais (experimen-

to II).
: RACOES
INGREDIENTES
A B ¢ D E (iF?\
Milho 73,77 73,67 73,67 23,57 73,75 73,62
— Soja crua 23,53 23,53 23,53 23,53 23,53 -
— Farelo de soja - - - - - 18,68
Fosfato bicdlcio 2;20 2,20 21,20 2,20 2,20 2,30
Farelo de trigo - - - - - 5,00
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Premix vitaminico 0,15 0,15 0,15 0,15 015 0415
Premix mineral 0,05 0,05 0,05 0,05 0,50 0,05
Vitamina E - 0,10 - 0,10 - =
Selénio = - 0,10 0,10 - -
Etoxiquim - - - - 0,025 -
TOTAL 100 100 100 100 100 100
Matéria seca (%)2 86,25 86,72 86,48 86,61 86,82 86,71
Proteina bruta (%)T’?2 16,65 18,44 16,79 17,71 18,60 15,85
Célcio (%)*'? 0,76 0,68 0,68 0,69 0,80 0,67
Fésforo (%)l'2 0,82 0,81 0,82 0,80 0,90 0,69

1 - Dados expressos com base na matéria seca.
2 - Andlise realizada no laboratdrio de Nutrigdao Animal da ESAL.

8¢



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Experiéncias realizadas por varios pesquisadores expli
cam os diferentes efeitos provocados pela agdo de certos cons-
tituintes presentes na soja crua, sobre as diferentes varid -
véis avaliadas no presente trabalho, sendo que, sob as bases
expostas por eéses estudos e a prdépria observagao, se discutem

os resultados obtidos.

4.1. Experimento I.

Ensaio de digestibilidade

Os dados referentes as pesquisas de matéria seca diges
tiyel (MSD), coeficiente de digestibilidade da proteina bruta
(CcDPB), balanco de nitrogénio (BN), energia digestiQel (ED) ,e-
nergia metabolizdvel (EM), energia metabolizdvel corrigida (EMC)
e energia metabolizdvel como % absorvida (EMA) das ragdes com

soja tostada e crua, nos dois periodos, estdo no Quadro 4.
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Diferencas estatisticamente n3o significativas, entre
os tratamentos com soja tostada e crua, sugerem problemas rela
cionados a grande variabilidade dos resultados , incluindo va-
lores negativos para BN o que parece haver conferido aos resul
tados auséncia de normalidade, sendo que o numero de repeti -
¢Oes nao foram suficientes para corrigir tais variagdes, o que
levou, conforme pode ser visto no Quadro 4, a um coeficiente
de variagdo considerado extremamente elevado para este tipo de
ensaio. E possivel se observar, na fase de crescimento, uma su
perioridade do tratamento com soja tostada para o CDPB e BN

em relagdo aqueles com soja crua.

Estes resultados evidenciam a importdncia do ‘processa-
mento térmico (tostagem) do grdo de soja crua, o qual, nas con
digdes do experimento, reduziu o indice uredsico de 2,1% para
0,49%, o que levou a uma ligeira melhoria na digestibilidade
da proteina da dieta. No entanto, o CDPB da ragdo com soja tos
tada no presente trabalho, foi 50% inferior aos dados de FIALHO
et alii (27), encontrados em ragdes com farelo de soja. Tal fa
to pode ser explicado, sequndo GROKHOL'SKIL (34), tendo em vis-
ta. que niveis de urease acima de 0,30% indicam a presenga de i
nibidores proteoliticos - em indices prejudiciais para os sui-
nos, e que o uso da soja integral no arragoamento dos suinos ,
aumen£a as exigéncias de vitamina E/sel&nio, pois, dietas con-

tendo este alimento, apresentam altos niveis de &cidos graxos
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insaturados, que podem provocar a deficiéncia destes nutrien -
tes, uma vez que a vitamina E e o selénio previnem a peroxida
gdo lipidica, de acordo com SCOTT et alii (66) e McDONALD (51),
dentre outros. Os dados mostram que o uso da soja integral nas
dietas de suinos, mesmo termo-processada, exige niveis suple -
mentares de vitamina E/selé&nio, ou etoxiquim, dado & presenga
dos niveis elevados de &dcidos graxos polinsaturados. Adicional
mente, constatou-se que a adigdo destes nutrientes,ndo foram su
ficientes para melhorar a digestibilidade de ragdes com soja

crua.

Os valores de MSD, CDPB, ED e EM e os de BN e EMC obti
dos no primeiro period (suinos com 29,5kg), foram inferiores
(P<0,01) e (P<0,05),respectivamente aos valores encontrados no
segundo periodo (suinos com 60,0 kg).

Os aumentos significativos (P £ 0,01) verificados nas
digestibilidades da matéria seca, proteina bruta e energia das
ragdes, com o aumento de peso dos suinos (29,5 para 60 Kg), es
tdo de acordo com os resultados de HUCK & BROOKS (40), COLNAGO
(15), FIALHO et alii (26), FIALHO et alii (28) e FIALHO et al-
1i (29), os quais observaram aumento na digestibilidade dos in
gredientes e/ou ragdes com o aumento de peso dos suiﬁos, poden
do ser explicado pela menor velocidade de passagem do alimento
no apérelho digestivo de animais mais pesados, o que leva a u-
ma melhor digestibilidade dos nutrientes. Os maiores valores

de EMC das ragdes com o aumento de peso dos animais, estd de
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acordo com HUCK & BROOKS (40) e FIALHO et alii (28), que encon
traram aumento neste parametro com suinos mais pesados.

Nao foram adbservadas interagdes significativas entre
periodo e tratamentos para os parimetros estudados. Os valores
médios de EMA dos tratamentos para o primeiro e segundo perio-
dos foram, respectivamente, 99,3 e 99%. Em termos médios, es -
ses valores encontram-se dentro da faixa de variagdo dos resul
tados encontrados por COLNAGO (15) o qual constatou para a EM
valores de 98,2 e 98,6% da ED para suinos de 23,9 e 71,8 Kg de
péso vivo, respectivamente, tratados com uma dieta a basé de mi
lho-farelo de soja. Tais resultados s3o discordantes, porém,
dos obtidos por DIGGS et alii (21), os quais relatam ser de
947% da ED o que foi metabolizado pelos suinos com varios ti -
pos de alimentos, e também daqueles de FIALHO et alii (26) e
FIALHO et alii (29), que encontraram nos alimentos estudados
valores médios da EM em 96,19% da ED.

Os aumentos significativos (P& 0,05) verificados nos
valores de BN, com aumento de peso dos suinos (29,5 para 60Kg)
concordam com os dados obtidos por FIALHO et alii (26) e FIA -
lho et alii (28), que também foram confirmados pelas observa -
¢Oes de CHAMBERLAIN e COOK, citados por FIALHO et alii (27).

Os valores de BN, em média de 3,29 e 6,77g de nitrogé-
nio didrio retido, para suinos com peso médio de 29,5 e 60 Kg,
respeétivamente, sao marcédamente inferiores aqueles encontra-
dos por FIALHO et alii (27), que observaram valores médios de

BN de 16,76 e 20,97 g de nitrogénio didrio retido, para suinos
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com pesos médios de 29,2 e 63,3 respectivamente, submetido a
uma dieta & base de milho e farelo de soja. Tal fato pode ser
explicado pela redugdo na digestibilidade da proteina pelos i-
nibidores presentes na soja crua, com consegliente diminuigdo
na retengao do nitrogénio das ragdes. Mesmo nas dietas com so-
ja tostada os resultados foram semelhantes aos dos tratamentos
com soja crua, como sugerido anteriormente,embora a suplementacao
com Vit. E e/ou selénio tenha revelado uma ligeira superiorida
de aos demais tratamentos com soja crua, o que estd de acordo
com GLIENKE & EWAN (30), que verificaram melhora na reténgéo
do nitrogénio com a adic3o de selénio/Vit. E.

Apesar de terem sido observadas diferengas significati
vas (P< 0,05)Ientre os periodos (I e II), para todas as varid
veis analisadas, os resultados obtidos para os tratamentos em
cada periodo, revelaram que a digestibilidade dos nutrientes
das ragOes testadas foi muito baixa quando comparada com os va
lores médios de MSD (%), CDPB (%), ED (Kcal/Kg), EM (Kcal/Kg),
EMC (Kcal/Kg) e EMA (%) de: 87,0; 85,8; 3861; 38l2; 3709 e
98,7, respectivamente, obtidos por COLNAGO (15) com suinos em
crescimento/terminagdo, alimentados com dietas & base de mi -
lho-farelo de soja, e também com os resultados dos estudos de

FIALHO et alii (26) e FIALHO et alii (27).



QUADRO 4. Médias de matéria seca digestivel e balango da energia e da proteinas das ragdes experimentais

(experimento I).

TRATAMENTOS

VARIAVEIS PERIODOS2 Medias d°§
A B c D E F periodos
Matéria Seca Diges 1 48,22 51,69 40,18 40,74 46,79 55,03 47,112
tivel (%) 2 57,25 59,26 52,08 57,91 61,80 53,22 56,927
Média 52,74 55,48 46,13 49,32 54,29 54,13 -
Coeficiente de Di- 1 45,57 34,79 23,73 25,28 34,34 38,76 33,742
gestibilidade da 2 56,65 48,08 44,70 56,50 56,42 46, 35 51,45°
Proteina Bruta (%) Média 51,11 41,44 34,21 40,89 46,88 43,05 -
Balango de Nitro - 1l 5,73 2,37 0,76 1,00 4,31 5,58 3,292
génio (g/dia) 2 5,14 6,59 5,61 8,12 9,34 5,84 6,77°
Média 5.43 4,48 3,18 4,56 6,82 5,71 -
Energia Digestivel 1 1,731 1,611 1,257 1,314 1,590 1,780 1,547°
(Kcal/g) 2 1,761 2,080 1,919 2,083 2,247 1,972 2,010°
Média 1,746 1,847 1,588 1,699 1,919 1,876 -
Energia Metaboli - 1 1,720 1,600 1,246 1,304 1,574 1,774 1,536
zdvel (Kcal/g) 2 1,750 2,006 1,907 2,074 2,236 1,963 1,989°
Média 1,735 1,803 1,576 1,689 1,905 1,869 -
4

143



QUADRO 4. Continuagdo.

TRATAMENTOS

PERTfODOS 2 “edias‘l‘;s
A B C D E F periodos
Energia Metabolizd - 1 1,681 1,584 1,241 1,297 1,550 1,736 1,545a
vel Corrigida (Kcal/g)4 2 1,716 1,962 1,869 2,019 2,173 1,924 1,944b
Média 1,698 1,773 1,555 1,658 1,861 1,830 -
Energia Metabolizd - 1 99,4 99,3 99,1 99,2 99,0 99,7 99,3b
vel (% da absorvida) 2 99,4 96,4 99,4 99,6 99,5 99,5 99,02
Média 99,4 97,85 99,2 99,4 99,2 99,6 -

2,

3.

Dados expressos na base da matéria seca, exceto nitrogénio.

Pesos médios dos suinos: Periodosl - 29,5 Kg e 2 - 60,0 Kg.

Médias seguidas da mesma letra nio diferem entre si (P< 0,05) - Teste de "F".

Corrigida para nitrogénio retido (DIGGS et alii (21)).

Ge
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Os baixos valores de digestibilidade encontrados.neste
ensaio, s3o explicados pelas cbservag¢des de varios autores,den
tre eles VERMEERSCH & VANSCHOUBROEK (74), BUITRAGO et alii(l2)
YEN et alii (77) e COMBS et alii (16), os quais observaram que
a digestibilidade das dietas contendo soja crua é significati-
vamente inferior as normais, o que é provocado pela agao dos
diversos fatores inibidores da digestibilidade presente nos

produtos com soja crua.
4.2, Experimento II
4.2.1. Ganho médioc didrio em peso

Os valores obtidos para o ganho médio dbs leitdes no pg
riodo de 20 a 35 kg de peso vivo, expressos de acordo com  os
tratamentos e pesos encontram-se no Quadro 5.

Os resultados mostraram que houve diferengas significa
tivas (P« 0,0l) entre a dieta controle (T.F) e os demais tra-
tamentos. Embora a adigdo de Vitamina E e/ou sel&nio n3o tenha
revelado difefengas estatisticamente significativas entre os
tratamentos com soja crua, verificou-se no entanto, que o ga -
nho em peso foi numericamente maior nos animais que receberam
tais suplementos do que aquele observado nos demais tratamen -
tos. 6bservag§es de ADAMS & ZIMMERMAN (1), NIELSEN et alii
(60), ULLREY (72) e GLIENKE & EWAN (30) evidenciaram melhoras

no ganho de peso dos animais que receberam suplementag¢do de vi
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tamina E e/ou selénio, enquanto EWAN et alii (25), observaram,
em concordancia com o presente trabalho, que a suplementagdo -
de vitamina E e/ou selénio, n3o afetou significativamente a ta
xa de crescimento de suinos novos. SIMESEN et alii (67), encon
traram resultados semelhantes e acrescentaram ndo ter o etoxi-
quim nenhum efeito sobre o ganho de peso dos suinos.

Diferengas significativas no ganho em peso dos ani -
mais alimentados com dieta normal e aqueles que foram tratados
com ragdes contendo soja crua, estdo de acordo com as observa-
gOoes de COMBS et alii (16), que foram atribuidas aos fatores &
inibig3o das enzimas digestivas, além da diminuigdo da disponi
bilidade dos aminoadcidos. Estas observag¢des sdo também concor-
dantes com os éstudos de RODRIGUES et alii (64), LIMA et alii
(47) e YOUNG (78), os quais verificaram quedas significativas
no ganho de peso dos animais que receberam soja crua nas die -
tas, em relagdo aqueles tratados com dietas normais a base de
milho-farelo de soja; Isto pode ser explicado pela baixa diges=-
tibilidade da soja crua, citado por vdrios autores, entre eles
VERMEERCH & VANSCHOUBROEK (74), COMBS et alii (16) e YEN et
alii (77), uma vez que a agd3o das enzimas digestiveis (tripsi-
na e quimotripsina) é inibida pelos fatores antienzimiticos pre
sentes neste alimento. Estes autores observaram ainda que a que
da no ganho de peso dos suinos pode ser atribuida também as mu-
dangas que ocorrem no metabolismo dos animais e um menor consu-

mo de ragdo que contém soja crua.
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4.2.2. Consumo médio de ragao

Os dados de consumo médio de ragdo de acordo com 0s
tratamentos e pesos, encontram-se no Quadro 6.

Diferengas significativas (P< 0,05) foram encontradas
apenas entre o tratamento controle (T.F) e agquele suplementado
com selénio (T.C) nos animais pesados. Mesmo n3o tendo sido ob
servadas diferencas significativas entre os animais controle e
aqueles tratados com soja crua, constatou-se que houve uma su-
perioridade bastante mensurivel no consumo de ragdo a favor
dos animais que foram alimentados com dietas normais. Estes re
sultados s3o confirmados pelos estudos de YOUNG (78), VERMEERCH
& VANSCHOUBROEK (74) e YEN et alii (78). A adigdao de vitamina
E e/ou selé&nio,ou ainda etoxiguim as dietas contendo soja crua
tendeu a aumentar a injest3o de rag3o quando comparado aque-
les que n3o receberam tais suplementos (T.A). Estas observa -
¢Oes sdo concordantes com os estudos de GLIENKE & EWAN (30),o0s
quais constataram aumento no consumo de ragdo dos animais que

tiveram suas dietas suplementadas com vitamina E e/ou selénio.
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QUADRO 5. Dados de ganho médio didrio em peso (g), de suinos

dos 20-35 Kg de peso vivo, segundo os pesos e trata-

mentosl.
TRATAMENTOS PESADOS LEVES MEDIA
A 268P 291% 279P
B 335P 386P 360P
c 225P 359P 292P
D 274P 376P 324P
E 267P 2082 282P
F 7082 6682 6882
Média 346B 3962

1 - Médias seguidas de letras iguais, n8o diferem entre si,

(P 0,0l)'— pelo Teste de TUKEY.

QUADRO 6. Dados de consumo médio didrio de ragd3o (g), de sui -

nos dos 20-35 Kg de peso vivo, segundo-.os pesos e
tratamentdsl.
TRATAMENTOS PESADOS LEVES MEDIA
A 12383 13452 12018
B 13702P 14222 13962
b a a
c 1079 1527 1303
D 12223P 15112 13672
E 123123P 14182 13242
F 15832 16032 15938
Média 12872 14712

1 - Médias seguidas de letras iguais, n3o diferem entre si,

(P< 0,05) - pelo Teste de TUKEY.



40
4,2.3. Conversldo alimentar média

Os resultados médios de conversdo alimentar no periodo
de 20 a 35 Kg de acordo com os tratamentos e pesos, encontram-
se no Quadro 7.

Melhora significativa (P<< 0,05) na conversao alimen -
tar foi observada nos animais submetidos ao tratamento contro-
le em relagdo aqueles alimentados com soja crua, n3o diferindo
apenas dos tratamentos suplementados com vitamina E (tratamen-
to B). As diferengas significativas observadas estdo de acordo
com as observagdes de VERMEERCH & VANSCHOUBROEK (74), BUITRAGO
et alii (12), YEN et alii (77) e COMBS et alii (16), os quais
observaram que a digestibilidade das dietas contendo soja crua
é significativamente inferior is normais, devido 3 agd3o dos di
versos fatores inibidores da digestibilidade, j& citados, pre-
sentes nos produtos com soja crua.

N3o foram observadas diferengas significativas com adi
gao de vitamina E e/ou selénio, ou etoxiquim nos tratamentos
contendo soja crua. Notou-se no entanto, tendéncia a uma melhor
conversdo alimentar com a suplementaglo destes nutrientes. Es-
tas observagdes evidenciam a import&ncia destes em melhorar a
utilizagdo dos alimentos pelos suinos, visto gque, semelhante -
mente, varios autores, entre eles SIMESEN et alii (68), NIEL -
SEN ét alii (59) e GLIENKE & EWAN (30) observaram que a efici-
éncia de utilizag3 dos alimentos é melhorada com a suplementa

¢do de vitamina E e selénio.
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QUADRO 7. Dados médios de conversi3o alimentar de suinos dos 20

- 35 Kg de peso vivo, segundo os pesos e tratamen -

tOSl .
TRATAMENTOS PESADOS LEVES MEDIA
A 4 61PC 4 63P 4 62P
B 4 143€ 3,832P 3,9g2P
c 5 620C 4,26P 4,94P
D 4, 47P¢ 4,033P 4, 25P
E 4, 60PC 5. 34P 4,97P
F 2,472 2,412 2,442
Média 4,328 4 08? -

1 - Médias seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si,
(P< 0,05) - pelo Teste de TUKEY.

QUADRO 8. Dados médios das concentragdes de sel@nio nas ragodes

e No figado de suinos, segundo os tratamentos.

CONCENTRAGOES DE SELENIO (ppm)

TRATAMENTOS
RAGOES FIGADOS
A 0,0551 0,0440
B 0,0624 0,0359
C 0,1322 0,2314
D 0,1616 0,2417
E Nal 0,0458

1l - Resultado ndo avalidvel (inferior a 0,005 ppm), tendo em
vista a metodologia analitica usada.
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4.2.4. Achados de necrdpsia e alterag¢des microscépicas

Varios animais, principalmente agqueles nao suplementa-
dos com vitamina E e/ou selénio, apresentaram no decorrer do
periodo experimental sintomas caracteristicos de deficiéncia
de vitamina E e selénio, o que resultava na maioria dos casos
na morte destes.

Os resultados das andlises de sel&nio das dietas e de 2
mostras de figado dos animais est3o mostrados no Quadro 8, os
qﬁais servirdo para = discutir as ocorréncias de anormalida -
des.

Todos os animais que foram tratados com dietas baixas
em selénio (0,055 ppm), cerca de 40% do recomendado pelo N.R.C.
(58) e sem nenhuma suplementag¢do (T.A), exceto alguns deles
gque tiveram morte repentina sem antes apresentar os sintomas
de deficiéncia, desenvolveram sintomatologia de deficié&ncia de
vitamina E/selénio, e morreram poucos dias apds manifestarem
tais sintomas. Estas observagdes estdo de acordo com os estu -
dos de ULLREY (72), MAHAN et alii (50), GLIENKE & EWAN (30),
SIMESEN et alii (67) e EWAN et alii (25) entre outros,os quais
encontraram altas taxas de mortalidade de suinos novos com die
tas deficientes em selénio e vitamina E.

Dos oito animais que receberam dietas baixas em sel& -
nio natural (contido nos alimentos-0,0624 ppm) e foram suple -
mentadas com 11 UI de Vit. E/Kg (T.B), apenas dois desenvolve-

ram os sintomas caracteristicos de deficiéncia de vitamina E/
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selénio, e morreram, ocorréncias estas bem menores do que ague
las observadas com os animais do T.A. Estes resultados sao con
cordantes com as observagdes de MAHAN et alii (50), BENGTSSON
et alii (7) e EWAN et alii (25), gue encontraram altas taxas
de mortalidade de leitdes desmamados, mesmo entre aqueles su -
plement ados com vitamina E, uma vez que esta dieta apresentava
baixo teor em selénio.

Nenhum dos animais que receberam dietas com sel&nio su
plementar, na forma de selenito de sdédio (T.C e D), com um te-
or total de selénio de 0,132 e 0,162 ppm, respectivamente, mor
reu ou mesmo desenvolveu sintomas de deficiéncia de vitamina
E/selé&nio. A conclusdes semelhantes chegaram SIMESEN et  alii
(67), os quais mostraram que o selénio desempenhou papel impor
tante em evitar as perdas por mortalidade de suinos novos defi
cientes neste mineral. A suplementagdo de selénio, entretanto,
mesmo associada ao suplemento de vitamina E, ndo forneceu pro-
tegdo completa contra as alteragdes histoldgicas, sendo tais
resultados, concordantes com as afirmagdes de BENGTSSON et
alii (8) e MAHAN et alii (50) os quais verificaram por ocasi-
do do abate, alteragdes microscdpicas mesmo com a suplementa-
¢ao de vitamina E/selénio.

A adigdo de etoxiquim as dietas sem suplementacdo (T.
E), ndo evitou o aparecimento da sindrome de deficiéncia de
Vitamina E/Se e as ccorréncias assemelharam-se aos resultados
obtidos com os tratamentos que foram suplementados apenas com

vit. E (T.B) uma vez que dos oito animais, apenas dois morre-
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ram, SIMESEN et alii (67) mostraram, de forma semelhante, que
o etoxiquim nd3o exerceu nenhum efeito sobre as varidveis estu-
dadas.

Os resultaaos mostraram que o selénic ou sua associa -
gdo a vit. E, adicionados as dietas contendo sementes de olea-
ginosas ricas em &cidos graxos insaturados, desempenharam pa -
péis importantes em evitar a mortalidade dos suinos, uma vez
que a peroxidagdo dos lipidios, como consequéncia do excesso
de acidos graxos insaturados presentes nas dietas, foli a prin-
cipal causa do aparecimento da sindrome de deficiéncia de vit.
E/Se. De modo semelhante DESAI & SCOTT (20), MAHAN et 'alii(50)
NOGUCHI et alii (€0), CUNHA (19), GRIES & SCOTT (31), McDO =
NALD et alii (51) HOEKSTRA (38) e COMBS JUNIOR (17), entre ou-
tros, mostraram que o selénio e a vitamina E s3c essenciais as
dietas ricas em Acidos graxos insaturados, como antioxidantes,
prevenindo a peroxidagao lipidica.

Os valores médios de selénio do figado dos animais, es
tdo mostrados no Quadro 8, e revelam que houve uma correlagdo
positiva (r = 0,92) entre as concentracdes de selénio das die-
tas e do figado, o que pode ser observado também através da fi
gura l. As concentragdes de selénio no figado dos animais tra-
tados com dietas naturalmente baixas neste mineral, foram cer-
ca de 5,6 vezes inferiores aguelas dos animais que receberam
supleﬁentagéo. Estes resultados sdo concordantes com as afirma
goes de GROCE et alii (32), EWAN (24), SIMESEN et alii (68) e

MOKSNES et alii (55) qgue mostraram haver uma correlagdo positi
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FIG. 1 - ConcentragSes de sel&nio nas dietas e no figado.
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va entre as concentragdes de selénio das dietas e do figado de
suinos. Por outro lado, KU et alii (46) observaram que o selé-
nio dos alimentos é mais eficaz para se fixar no figado de sui
nos, uma vez que as concentragdes de seleénio encontradas nes-
te drgdo desses animais, foram mais elevadas em ragdes com al-
to teor de selé&nio natural, do que com adigdo de selenito de
sédio as dietas naturalmente baixas em selénio.

Os animais que morreram durante o experimento, em con-
sequéncia da deficiéncia de Vit. E/Se, apresentaram, em todos
os tratamentos, as seguintes sintomatologias:

$§' Inicialmente os animais apresentavam manchas drroxea -
k@yj/éiiyggﬁ_gzgigffwg trem posterior, espalhando-se em seguida por
todo o corpo, a urina destes animais apresentava-se com colora

g3o0 amarela mais intensa. Poucos dias apds manifestarem tais

y= T e
sintomas, os animais morriam, e em seguida eram necropsiados.

Através dos achados de necrdpsia, constatou-se que todos os a-
nimais apresentaram figado hemorrigico, hepatomegalia, fridvel
e com areas claras na superficie. O coragdo mostrava-se edema-
toso, com maior volume e com hemorragias petequiais, bem como
degeneragdo ao longo da fibra muscular e estrias esbranquiga -
das longitudinais.

O pulmido apresentava-se aumentado no seu tamanho, ede-
matoso e com manchas hemorrdgicas. A porcdo esofdgica do estd-
mago mostrava-se com varias dlceras de grande extensdo e em al
alguns casos mais graves com perfuragdes da parede estomacal.

A porgd3o glandular foi menos afetada pelas lesdes ulcerativas,
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enquanto que as paredes encontravam-se hemorrigicas e com pou-
co muco.

O intestino apresentava-se hemorrdgico, e com acimulo
de fibrina e o pancreas mostrava-se hipertrofiado. Observaram-
se ainda edemas generalizados, e o aparecimento de liquido ci-
trino na cavidade tordxica e regio inguinal. Os misculos apre
sentavam-se com estrias esbranquigadas longitudinais. O touci-
nho mostrou-se menos consistente e em alguns casos apresentava
manchas amareladas. Estas observagdes foram mais evidenciadas
nos animais tratados com dietas sem nenhum suplemento (T.A).

Os resultados dos achados histoldgicos revelaram as se
guintes alteragdes microscdpicas, descritas como se segue, de
acordo com os tratamentos:

No tratamento A todos os animais apresentaram altera -
goes hepdticas condizentes com as da hepatose dietética aguda
e subaguda, traduzidas por necrose de hepatdcitos de alguns lé
bulos, ao lado de outros ldbulos completamente intactos. A ne-
crose estava acompanhada de hemorragias, dilatag3o e edema dos
espagos de Disse. Em algumas dreas, as células necrdticas mos-
travam sinais iniciais de reabsorg¢do, sendo substituidas por
linfécitos, plasmécitos e fibroblastos. Havia, ainda, prolife-
ragdo de hepatécitos a partir de células ainda vidveis na peri
feria dos 1dbulos afetados, além de proliferagdo conjuntiva e
de ductos biliares no tecido periportal, dando origem a pseudo
lébulos e pseudotibulos.

O misculo cardiaco mostrou degeneracfo hialina dissemi
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nada, além de edema, hemorragia e infiltracdo linfocitdria no
intersticio e proliferagd3o de nicleos ao longo da fibra muscu-
lar lesada.

A porgdo esofagica do estdmago mostrava além de algu -
mas alteragdes pré-ulcerosas, tais como hiperceratose, parace-
ratose, edema intracelular, micro-abscessos e erosao, Ulceras
de grande extensdo. Estas nunca atingiam a porcdo glandular do
estdmago e eram, em alguns casos, de natureza crbnica com a
presenga de abundante tecido de granulagdao.

O pulmdo era edematoso com acumulo de transudato sub -
pleural, intersticial e alveolar e em alguns casos mostrava a-
reas de broncopneumonia com caracteristicas de pneumonia enzo-
ética dos suinos.

O pancreas mostrava-se hiperpldsico com hipercelulari-
dade e certa desorganizagdo arquitetdnica. Algumas células aci
nares apresentavam citoplasmas mais claro e sinais de altera -
goes regressivas.

Nos tratamentos B, C, D e E as alteragdes necrdticas
do figado estavam ausentes, apesar de serem observadas severas
degeneraéées turvas e vacuolar disseminadas de hepatdcitos, di
latagdo de capilares sinusdides com estase sangliinea e discre-
to edema nos espagos de Disse.

No coragdc havia degenerag@o hialina de fibras muscula
res, tal como no tratamento A, mas de forma focal. As altera -
¢Oes da porgdo esofdgica do estdmago foram idénticas as do tra

tamento A, contudo, menos severa, havendo predomindncia daque-




5. CONCLUSOES

Nas condigdes em que se conduziu o presente trabalho,
ao observar os efeitos da adigdo da vitamina E e/ou selénio
sobre a digestibilidade e desempenho de suinos alimentados

com dietas balanceadas com soja crua, pode-se concluir que:
- Experimento I

1. A digestibilidade da matéria seca,proteina bruta e
balango de nitrogénio, bem como os valores das ener
gias digestivel, metabolizdvel e metabolizivel cor
rigida, aumentaram com a idade dos suinos.

2. A adigdo de vitamina E e/ou sel&nio, n3o melhorou
a digestibilidade das dietas a base de milho-soja
crua.

3. Todos os tratamentos reduziram sensivelmente os va
lores de digestibilidade de todos os parametros a-

valiados.




6. RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos da adigdo de vita
mina E e/ou selé&nio na digestibilidade e no desempenho de sui-
nos alimentados com dietas a base de milho, e soja crua, dois
experimantos foram conduzidos no Departamento de Zootecnia da
Escola Superior de Agricultura de Lavras, no periodo de outu -
bro de 1982 a julho de 1983.

No experimento I, 12 suinos machos castrados (Large
White), em dois periodos experimentais (peso vivo de 29,5 e 60,0
kg), foram distrib;idos em blocos casualizados, num esquema fa
torial 6 x 2 (tratamentos e periodos) e alojados em gaiolas de

metabolismo onde receberam os seguintes tratamentos:

T.A. Ragdo balanceada a base de milho,soja tostada e farelo de
trigo.

T.B. Ragdo balanceada com soja crua, substituindo a sdja tosta
da.

T.C. Conforme T.B. suplementada com vitamina E.
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T.D. Conforme T.B. suplementada com selé&nio.
T.E. Conforme T;B, suplementada com vitamina E e Se.

T.F. Conforme T.B. suplementada com antioxidante (BHT).

No experimento II, 48 suinos (24 machos castrados e 24
fémeas) Large White,pesando 20 0 e 22,0 kg foram distribuidos
(1 macho e 1 fémea por baia). em dois blocos ao acaso (peso),
com duas repetigdes por bloco para os seis tratamentos seguin-

tes:

T.A. Ragao balanceada com soja crua.
T.B. Conforme T.A. suplementada com vitamina E
T.C. Conforme T.A. suplementada com selé&nio.
T.D. Conforme T.A. suplementada com vitamina E e Se.
T.E. Conforme T.A. suplementada com antioxidante (etoxiquim)

F.F. Ragdo balanceada 3 base de milho-farelo de soja.

Com o aumento da idade dos suinos, aumentou os valores
de matéria seca digestivel (MDS), coeficiente de digestibilida
de da proteina bruta (CDPB), balango de nitrogénio (BN), ener-
gia digestivel (ED), energia metabolizivel (EM) e energia meta
bolizdvel corrigida (EMC) das ragdes, n3o sendo afetado o va -
lor de energia metabolizdvel como percentagem da absorvida
(EMA) .

Os valores médios observados de MSD (%), CDPB (%), ED
(Kcal/g), EM (Kcal/g) e EMC (Kcal/g), expressos na base da ma-

téria seca, bem como o BN (g/dia) obtido de acordo com os tra-
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tamentos, foram respectivamente:
T.A.: 52,74; 51,11; 1,746; 1,735; 1,698 e 5,43.

T.B.: 55,48; 41,44; 1,847; 1,803; 1,773 e 4,48.

T.C.

46,13: 34,21; 1,588: 1,576; 1,555 e 3,18.
T.D.: 49,32; 40,89; 1,699; 1,689; 1,658 e 4,56,
T.E.: 54,29: 46,88: 1,919: 1,905; 1,861 e 6,82.

T.F.: 54,13; 43,05; 1,876; 1,869; 1,830 e 5,71.

Os valores de energia metabolizdvel dos tratamentos, fo
ram em média 99, 2t 0,87 % da ED.

O ganho em peso diminuiu signif icativamente com o uso
da soja crua nas dietas, mas ndo foi alterado pela adigdo de vi
tamina E e/ou selénio ou etoxiquim, mostrando apenas tendé&ncia
de melhora. O consumo de ragdo e a conversdo alimentar foram me
lhores na dieta normal.

Com relag3o as anormalidades histoldgicas e as taxas de
mortalidade, verificou-se que o selénio evitou tdis ocorréncias,
0 que nd3o se deu com a vitamina E ou etoxiquim, muito embora te
nham sido verificadas alteragdes microscédpicas mesmo nos ani -

mais que foram suplementados com selénio.



7. SUMMARY

- Two trials were carried out from October 1982 to July,
1983, to study the vitamin E and/or selenium supplementation on
the digestibility and performance of pigs fed corn and raw soy
bean based digts.

In trial I, 12 Large White pigs, were randomized to blo
ck design in factorial arrangement 6 x 2 (treatments and perio-
ds), two periods were used (29,5 and 60,0 Kg liveweight) and
'fﬂé pigs maintained in metabolic cages, the treatments were as
follows:

T.A. corn, toasted soybean and wheat bran basic diet.
T.B. Raw soybean substituted toasted in T.A.
T.C. As T.B. plus vitamin E
T.D. As T.B. plus selenium
T.E. As T.B. plus vitamin E and selenium
T.F..As T.B. plus antioxidant (BHT).
In trial ITI, 48 Large White pigs (24 barrows and 24 gil

ts) with 20 and 22 Kg liveweight, were randomized to two blocks
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(by wieght) and two replicates per block, the treatments were:
T.A. Raw soybean basic diet.

T.B. As T.A. plus vitamin E

T.C. As T.A. plus selenium

T.D. As T.A. plus vitamin E and selenium

T.E. As T.A. plus antioxidant (etoxyquim)

T.F. Corn, soybean meal basic diet.

Digestible dry matter (DDM),crude protein digestible
coefficient (CPDC), nitrogen dsalance (NB),digéstible energy (DE),
metaboliza ble energy (ME),and corrected metabolizable energy (CME)
in rations increased with pigs weight increase and the relation

between ME and DE was the sane in the growing-finishing pigs.

The meéns values for DDM (%), CPDC (%), DE (Kcal/g), ME
(Kcal/g) and CME (Kcal/g), based on dry matter, and the NB (a/
day) were:

T.A.: 52,747 51,11; 1,746; 1,735; 1,698 e 5,43
T.B.: 55,48; 41.44:.1,847: 1,803; 1,773 e 4,48
T.C.: 46,13 34,21; 1,588; 1,576; 1,555 e 3,18
T.D.: 49,30; 40,89; 1,699; 1,689; 1,658 e 4,56
T.E.: 54,29; 46,88; 1,919; 1,905; 1,861 e 6,82
T.F.: 54,13; 43,05; 1,876; 1,869; 1,830 e 5,71.

The ME were 99,2 ¥ 0,86% of the DE.

Weight gain significantly decreased in pigs fed raw soy
bean diets. The vit. E and/or selenium or etoxyquim supplementa

tion showed- best gain, but not significantly. The feed intake



and feed/gain were best on corn, soybean meal basic diet.
Selenium prevented histological anormalities and avoided

mortality, but the same did not happen with vitamin E and etoxy-

quim although microscopical changes were observed even in animals

supplemented with selenium.



Tabela 17. Mudangas no peso seco de material de parede celular do maméo cv.
Improved Sunrise Solo Line 72/12, imerso por 20 min. em solugio
de Prochloraz a 48°C, com e sem adigio de CaCl, (2%),
armazenados a 10 +2°C e a 85 5% de UR, com e sem embalagem

em filme de PVC (15um).
TRATAMENTOS
Armazenamento Controle Ca™ PVC Ca"™ +
(dias) PVC
MATERIAL DE PAREDE CELULAR (ug.mg™ de peso fresco)
0 20,59 20,59 20,59 20,59
5 20,60 23,68 21,70 26,80
10 22,72 24,61 23,60 21,30
15 24,94 29,24 25,73 27,58
20 25,12 28,66 26,18 28,62
25 27,51 32,79 25,57 28,51
30 33,71 29,76 35,55 26,37
35 30,42 29,40 28,94 27,25
FRACAQ HEMICELULOSE (pg.mg” de MPC')
0 52,45 52,45 52,45 52,45
5 57,80 45,80 32,90 68,50
10 53,85 27,31 50,80 59,35
15 43,15 81,10 47,00 67,55
20 34,70 11,70 15,00 51,82
25 12,90 49,00 30,65 23,05
30 30,95 31,95 34,05 51,82
35 39,25 49,15 36,65 40,00

"MPC= Material de parede celular

Para a fracdo hemicelulose do material de parede celular (Tabela 17)
houve efeito do calcio com ou sem embalagem de PVC no decorrer do periodo
de armazenamento dos frutos, no sentido de ocorrer menor degradagio. Os
teores médios obtidos para os tratamentos foram inferiores aqueles registrados

por Menezes (1996). Sidiqui e Bangerth (1995), trabalhando com aplicagdo de



célcio em magd, obtiveram aumento no teor desta frago; contudo, este valor foi

inferior aos obtidos neste trabalho para os varios tratamentos.
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CONCLUSOES

* Durante o armazenamento houve efeito do calcio na redugdo do grau de
esterificagio, com manuten¢io da firmeza, retengdo da clorofila, retardo na
sintese de vitamina C, melhoria da aparéncia intema, diminuigio do pH, aumento
da acidez, aumento da atividade de poligalacturonase e redugdo da atividade de
pectinametilesterase, com o aumento dos teores de aglicares do material de parede

celular (fragao hemicelulose e fragio celulose).

* Durante o armazenamento houve eféito da embalagem na redugo da perda de
massa, na manutencio da relagdo SS/ATT, com diminui¢do do pH, melhoria da
aparéncia extema, aumento na concentragio de poliuronideos, aumento da

atividade de pectinametilesterase e reducdo da atividade de poligalacturonase.

* O efeito conjunto do calcio e da embalagem foi efetivo em promover menor

solubilizagdo da pectina, com menor degradagdo dos agiicares totais e da glicose.

e Para prevenir o desenvolvimento de doencas pos-colheita dos frutos, o
tratamento hidrotérmico (48°C, 20 minutos), juntamente com a aplicagio de
Prochloraz foi eficiente. No periodo de armazenamento os frutos apresentaram-se
isentos de doengas até o 30° dia de avaliagdo, sendo observada, aos 35 dias, a

presenca de ataque fungico. A temperatura de 10 + 2°C e a umidade relativa de



85 £ 5%, neste periodo, mostrou ser uma condi¢io 6tima para o armazenamento

do frutos de mamoeiro cv. ‘Sunrise Solo’.

® A conservagdo de mamdes cv. ‘Sunrise Solo’ pode ser conseguida por um
periodo de armazenamento longo (25 dias), mas novas pesquisas fazem-se
necessarias antes de se sugerir ou recomendar a utilizagio dos tratamentos
utilizados para pequenos ou grandes produtores e exportadores, visto que, no
final do periodo de armazenamento, a presenga de frutos inadequados para o

consumo se fez presente.
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QUADRO 1

QUADRO 2

QUADRO 3

QUADRO 4

ANEXOS

Resumo da analise de perda de massa de frutos do
mamoeiro cv. ‘Sunrise Solo’ durante o
armazenamento a 10 £1°C e 85+5% UR, com e sem
embalagem (CE e SE; PVC 15um) e com e sem
Cloreto de calcio (CCa e SCa; CaCl, a 2%).

Resumo das analises de varidnacia de acidez
titulavel (mg de acido citrico/100g de polpa), pH,
solidos soluveis (%), solidos soluveis/acidez,
agucares redutores (%glicose), acucares ndo
redutores (%glicose) e amido (%) de frutos do
mamoeiro cv. ‘Sunrise Solo’ durante o
armazenamento a 10 £1°C e 85+5% UR, com e sem
embalagem (CE e SE; PVC 15um) e com e sem
Cloreto de calcio (CCa e SCa; CaCl, a 2%).

Resumo das anilises de varidncia de vitamina C
total, clorofila total e carotendides de frutos do
mamoeiro cv. ‘Sunrise Solo’ durante o
armazenamento a 10 £1°C e 85+5% UR, com e sem
embalagem (CE e SE; PVC 15um) e com e sem
Cloreto de calcio (CCa e SCa; CaCl, a 2%).
Resumo das analises de varidncia de textura, pectina
total, pectina soluvel, protopectina, solubilidade,
pectinametilesterase (PME), poligalacturonase (PG)
de frutos do mamoeiro cv. ‘Sunrise Solo’durante o
armazenamento a 10 £1°C e 85x5% UR, come
sem embalagem (CE e SE; PVC 15um) e com e sem
Cloreto de calcio (CCa e SCa; CaCl, a 2%).
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QUADRO 3 - Resumo das analises de variancia de vitamina C total, clorofila total e carotendides de frutos do mamoeiro
cv. ‘Sunrise Solo’ durante 0 armazenamento a 10 + 1°C e 85 +5% de UR, com e sem embalagem (CE e
SE; PVC 15um) e com e sem Cloreto de calcio (CCa e SCa; CaCl, 2%).

124

Causas de Variagfio QUADRADOS MEDIQS***
GL Vitamina C Total Clorofila Total Carotendides

Cilcio 1 64,4501 NS 365,1460 NS 0,2624 *
Emb 1 55,3039 NS 3350,9184 ** 0,1404 NS
Tempo 7 2136,7548 ** 330,3232 NS 0,6165 **
CxE 1 89,6854 NS 28,2182 NS 0,0828 NS
CxT 7 2974721 * 425,9440 * 0,1279 NS
ExT 7 206,4052 NS 164,6007 NS 0,1550 *
CxEXxT 7 131,8830 NS 112,4005 NS 0,0875 NS
Residuo 128 -- - -
Média G. - 109,54 61,75 1,14
CV (%) .- 10,06 21,35 22,32

*%* Teste F significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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