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RESUMO

FERREIRA, EURIPEDES RONALDO ANANIAS. Composicio Quimica e Valores de
Digestibilidade da Proteina e Energia de Alguns Alimentos para Suinos. Lavras:
UFLA, 1995. 50 p. (Dissertagdo - Mestrado em Zootecnia).

Seis ensaios de metabolismo divididos em duas etapas, foram conduzidos com o
objetivo de determinar a composi¢do quimica, matéria seca digestivel (MSD), coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina bruta (CDAPB), energia digestivel (ED) e energia
metabolizavel (EM) de vinte alimentos utilizados para suinos. Etapa I. foram conduzidos trés
ensaios utilizando 72 suinos mestigos (Landrace X Large White), machos castrados, _sendo 36
com 28,5 + 0,6 Kg e 36 com 66,5 % 0,5 Kg. Alimentos estudados: farelo de algoddo, casca de
café, milho amarelo, mitho branco, milho moido, (amostra 1), milho moido (amostra 2), milho
vermelho, raspa de mandioca residual, sorgo de baixo tanino. Etapa 2: foram realizados trés
ensaios utilizando 36 suinos machos castrados mestigos (Landrace X Large White), com 27,5
+ 0,6 Kg. Alimentos estudados: farinha de crisalida, farinha de carne e ossos bovina, farinha de
penas e visceras hidrolizadas, farinha de sangue, farelo de soja - 1 (44,9% PB), farelo de soja -
2 (45,6% PB), proteinose (FGM - 55% PB), farelo de gliten de milho (20,6% PB), soja
extrusada - 1 (38,25% PB), soja extrusada - 2 (37,8% PB). O método utilizado foi o da
coletada total de fezes com o uso do 6xido férrico como marcador fecal. Os resultados das
analises quimicas mostraram diferengas na composi¢do quimica dos alimentos analisados,

quando comparados com os relatados em outras tabelas. Todavia, em termos médios os dados



da composigio quimica dos alimentos obtidos neste trabalho encontram-se dentro da faixa de
variagdo dos valores relatados pela literatura. Valores observados de ED e EM para suinos em
Kcal/Kg de matéria seca. Etapa I: farelo de algoddo, 2830 e 2791; casca de café, 2843 e 2694,
milho amarelo, 3921 e 3824; milho branco, 3944 e 3861; milho doce, 3945 e 3726, milho
moido 1, 3947 e 3832; milho moido 2, 3899 e 3807, milho vermelho, 3968 e 3843; raspa de
mandioca, 3261 e 3164; sorgo baixo tanino, 3727 e 3645. Etapa 2: farinha de carne de osso
bovina, 3189 e 3110, farinha de crisalida, 3237 e 3101, farinha de penas e viisceras
hidrolizadas, 4413 e 4132; farinha de sangue, 3827 e 3562; farelo de soja-1, 3822 e 3676,
farelo de soja - 2, 3887 e 3739, proteinose (FGM - 55% PB); 4785 e 4441; farelo de glutem de
milho (20,6% PB), 3398 e 3277, soja extrusada - 1, 4320 e 4132; soja extrusada - 2, 4294 ¢
4196. A partir dos dados de composi¢do quimica, energia bruta (EB) e matéria seca digestivel
(MSD) dos alimentos, estabeleceu-se equagdes de regressdo multipla para estimar os valores de
ED e EM dos alimentos protéicos e energéticos para suinos. A predi¢do dos valores de ED e
EM dos alimentos se torna mais precisa quando se utiliza valores de composi¢io quimica, EB e
MSD. Os valores de fibra bruta (FB) e MSD foram os componentes de alimentos que,
independentemente, melhor explicaram os valores de ED e EM para suinos. Para os alimentos
protéicos as melhores equagbes foram ED = 3470,54 - 100,70FB + 32,77EE - 30,14MM +
12,66MSD (R? = 0,89) e EM = 3146,04 - 812FB + 31,52EE - 23,20MM + 12,48MSD (R? =
0,86). Para os alimentos energéticos ED = 2746,20 - 62,0PB + 83,02EE - 0,84EB +
41,01MSD (R* = 0,96) e EM = 2751,75 + 63,62PB + 71,58EE - 0,96EB + 41,78MSD (R? =

0,96).



SUMMARY

CHEMICAL COMPOSITION AND DIGESTIBITY VALUES OF PROTEIN AND

ENERGY OF SOME SWINE FEEDS

Six metabolism trials divided into two store, were conduceted inodertor
determine chemical composition, digestible dry matter (DDM), the coefficient of apparent
digestibility of crude protein (CADCP) digestible energy (DE) and metabolizable energy (ME)
of twenty feeds utilized for swine. Step I - three trials were carried out utilizing 72 crossbred
barrows (Landrace X Large White), being that 36 white 28.5 + 0.6 Kg and 36 white 66.5 + 0.5
Kg. Feeds studied: cottonseed meal, coffe hull, yellow corn, white corn, ground corn (sample
1), ground corn (sample 2), red corn, resdiual cassava meal, low tanin sorghum. Step 2 - Three
trails were conducted utilizing 36 crossbred barrows (Landrace X Large White), white 27.5 +
0.6 Kg. Feeds studies: crysalis meal, meat bone meal, hydrolized feather and viscera meal,
blood meal, soybean meal - 1 (44.9% CP), soybean meal - 2 (45.6% CP), proteinose (FGM -
55% CP), corn gluten meal (20.6% CP), extruded soybean - 1 (38.25% CP), extruded soybean
- 2 (37.8% CP). Utilized total. The results of the chemical analyises small diferences in the
chemical composition of the analysed feeds, as compared with those reported in other tables.
Feedstuffs the values of DE and ME for swine in Kcal/Kg of dry matter. Step 1: cattonseed
meal; 2830 and 2791; coffee hull; 2843 and 2694, yellow corn, 3921 and 3824; white corn,

3944 and 3861; sweet corn, 3445 and 3726; ground com - 1, 3447 and 3832; ground comn - 2,



3899 and 3807, red corn, 3968 and 3843, residual meal, 3261 and 3110; crysalis meal, 3273
and 3101, hydrolized feather and‘ viscera meal; 4413 and 4132, blood meal; 3827 and 3562,
soybean meal - 1; 3822 and 3676; soybean meal - 2, 3887 and 3739, proteinos (FGM - 55%
CP), 4785 and 4441, com gluten meal (20.6% CP); 3398 and 3277, extruded soybean - 1;
4320 and 4132, extruded soybean - 2; 4294 and 4166, By utilizine from data chemical
composition, gross energy (GE) and digestible dry matter (DDM) of the feeds, before analyses,
multiple regression equations were by stepwise method determinad to calculated the values of
DE and ME. The equations shown todo accurate when values of chemical composition, GE
and DM were utilized. The values of crude fiber (CF) and Dm were the components that, best
explained the values of DE and ME for the feeds swine. For the energetics feeds the equations
that best explained the values were for ED = 3470.54 - 100,70FB + 32,77EE - 30,14MM +
12,66MSD, R? = 0,89 and EM = 3146,04 - 81,2FB + 31,52EE - 23,20MM + 12,48MSD, R* =
0,86. For the proteic feeds the equations that best explained the values were for ED = 2746,20
- 62,0PB + 83,02EE - 0,84EB + 41,01IMSD, R* = 0,96 and for EM = 2751,75 + 63,62PB +

71,58EE - 0,96EB + 41,78MSD, R? = 0,96.



1 INTRODUCAO

A utilizaggo racional dos diferentes tipos de ingredientes provenientes da indistria
vegetal e animal na alimentacio de suinos depende basicamente da composigio quimica, valores
de digestibilidade e disponibilidade dos nutrientes os quais associados as exigéncias nutricionais
propiciam aos suinos um adequado desempenho. Atualmente varias industrias de racdes vem
utilizando dados de tabelas estrangeiras como as do National Research Council (1988) e Allen
(1993), para o balanceamento de rag0des para suinos.

Ocorre que, em fungdo das condigdes adversas relativas ao clima, as variedades de
plantas, a0 armazenamento e ao processamento a que sao submetidos os ingredientes, os dados
referenciados nas tabelas estrangeiras tém sido diferentes tanto na composi¢do quimica como nos
valores energéticos em relagdo aos citados por autores brasileiros como Fialho et al. (1982),
Barbosa, Fialho e Freitas (1989), EMBRAPA (1991) e Rostagno et al. (1992). Estas divergéncias
observadas nos diversos trabalhos publicados no Brasil e no exterior, ratificam a necessidade da
continuidade de desenvolver ensaios de metabolismo como forma de ampliar o banco de dados,
colaborando desta maneira para elaboragio de tabelas de composi¢do quimica e valores
energeticos de alimentos disponiveis no Brasil.

Considerando que esses ensaios demandam tempo, infra-estrutura adequada e um
alto custo, alternativas para a identificagio dos valores energéticos tem sido pesquisadas por

diversos autores, os quais utilizam valores de COmposi¢do quimica para estimar por meio de



equag3es de regressdo multipla os valores energéticos dos ingredientes, de uma maneira mais
rapida, eficiente e com menor cus;o.

O conhecimento dos valores de composigio quimica e dos valores energéticos,
associados aos de exigéncias nutricionais dos suinos nas diferentes fases do ciclo, possibilitara o
balanceamento mais adequado de ragSes e com maior viabilidade econdmica, resultando em uma
exploragdo de suinos mais racional.

Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivos: determinar a composigdo
quimica, valores de digestibilidade da MS, proteina digestivel, energia digestivel (ED) e energia
metabolizavel (EM), de 20 ingredientes utilizados para suinos e estimar através de equacgoes de
regressio os Qa.lores energéticos a partir da composi¢do quimica dos ingredientes para alimentos

protéicos e energéticos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Composicio quimica dos alimentos

A composi¢do quimica do alimento ¢é o melhor indicador do seu valor energético e
protéico para as fungdes metabolicas do animal (Morgan, Cole e Lewis, 1975).

Segundo Baird et al. (1974), a composigdo quimica dos alimentos ¢ um dos fatores
determinantes do seu valor nutritivo e esti relacionada com a variedade da planta, clima,
condigdes do solo, armazenagem e processamento.

A composi¢do quimica de alimentos oriundos de diferentes regides apresenta,
geralmente, grandes variagdes. Recomenda-se, assim, avaliagGes periddicas desses alimentos, a fim

de detectar a ocorréncia dessas variagdes (Lodhi et al. 1976).

2.2 Alguns fatores que influenciam na digestibilidade dos nutrientes

2.2.1 Fibra bruta

Dentre os diversos fatores que influenciam a efetiva utilizagdo dos nutrientes pelos

suinos destaca-se a fibra bruta. De acordo Morgan e Whittemore (1982), mesmo considerando

que Os suinos possuem uma flora bacteriana ativa no intestino grosso, eles ndo possuem enzimas

necessarias para a digestdo da celulose.



Segundo Kornegay e Moore (1986), quando se inclui ingredientes ﬁbfosos em
ragdes para suinos, a utilizagiio' de alguns nutrientes pode ser negativamente afefada, com
consequente redugéo da digestibilidade da matéria seca, extrato etéreo, proteina bruta, e utilizagdo
de alguns nutrientes e minerais, além de uma menor ingestio de energia metabolizavel. Pond et al.
(1981), Battist et al. (1985) e Kornegay e Moore (1986), também constataram que a digestdo de
fibra pelos suinos depende de fatores como: nivel e tipo de fibra na ragdo, composi¢io e
processamento da fibra, idade e peso dos suinos.

Segundo Castle e Castle (1956), ndo se pode deixar de incluir a velocidade de
passagem dos alimentos pelo trato digestivo, como um fator que influi na digestibilidade dos
nutrientes para os suinos. De acordo com esses autores, os alimentos fibrosos possuem
aparentemente menor velocidade de taxa de passagem através do trato digestivo de suinos adultos

em relagdo aos jovens. Tal fato também é relatado por Entringer et al. (1975).
2.2.2 Peso e/ou idade

Quanto a influéncia do peso dos animais sobre a digestibilidade dos nutrientes,
Colnago et al. (1979) e Trindade et al. (1994) ndo constataram influéncia do peso dos suinos (25 a
60 Kg), sobre os valores de energia digestivel de alguns alimentos. Da mesma forma, Saben,
Bowland e Hardim (1971) utilizando suinos com 16, 33 e 65 Kg de peso vivo, também ndo
encontraram diferencas significativas nos valores de ED e EM dos diferentes alimentos estudados,
exceto para o farelo de soja, cujos valores foram significativamente maiores para animais com 16
Kg.em relagdo aos de 65 Kg. Quanto a influéncia do peso sobre a digestibilidade de alimentos

fibrosos, Dammers (1965), constatou em uma série de ensaios de metabolismo, que a



digestibilidade da fibra bruta (FB), melhorou com o aumento do peso vivo dos suinos de 30 para
100 Kg. Da mesma forma Baird ‘et al. (1974), utilizando suinos de 44 a 88 Kg de peso vivo,
determinaram a digestibilidade da polpa de citrus, observando que a digestibilidade da FB foi 5,5%
maior para os suinos mais pesados.

E importante relatar que o teor de fibra bruta dos alimentos influenciaram os
valores de digestibilidade dos nutrientes. Alvarenga et al. (1979), Fialho et al. (1982 e 1984) e
Barbosa, Fialho e Freitas (1989), constatarm que os alimentos com niveis de Fibra Bruta acima de
8 a 10% foram os que apresentaram piores coefeicientes de digestibilidade da matéria seca,
proteina bruta e valores energéticos. De acordo com esses autores, suinos na fase de terminagdo
apresentaram dados de eficiéncia de utilizagdo energética melhores do que os suinos na fase
crescimento. |

De acordo com os dados referenciados nessa revisio, constata-se que os valores de
digestibilidade dos nutrientes (proteina e energia) podem ser influenciados pelo peso dos suinos,
sendo que, apresentam uma menor capacidade de utilizagdo dos nutrientes em alimentos fibrosos,

€ que o peso exerceu influéncia na efetiva utilizagio dos nutrientes.
2.2.3 Métodos de processamento dos alimentos

Segundo Butteworth e Fox (1963), Eggun (1970) e Morris e Balloun (1971), o
coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDAPB) e a proteina digestivel (PD)
variam em fungdo do processamento do alimento, em especial a temperatura utilizada na obtengio
do produto. Os resultados dos diversos estudos sobre a digestibilidade da proteina da farinha de

sangue para suinos s3o discordantes. Segundo Oestemer et al. (1973) e Miller (1977), isto pode



ser devido &s diversas origens ou métodos de processamento deste ingrediente, influenciando a
palatabilidade e disponibilidade dt; aminoacidos.

Fialho et al. (1984), usando para suinos farinha de penas hidrolizadas resultantes de
diferentes métodos de processamento concluiram que os processamentos influenciaram
positivamente a digestibilidade da MS, PB, assim como o valor biologico da proteina.

Andriguetto et al. (1990), citam que as variagdes nos valores de digestibilidade dos
nutrientes nos subprodutos de origem de animal estio relacionadas com a variedade da matéria
prima utilizada e com o processamento de obtengao.

Segundo Moran Junior et al. (1966) o teor de queratina presente na farinha de
penas e visceras hidrolizadas depende do método de processamento, € 0 maior ou menor teor

desta proteina, influenciara a utilizagdo deste subproduto pelos monogastricos.
2.3 Fatores que influencia, os valores energéticos dos alimentos

Segundo Perez et al. (1984) citado por Noblet (1995), o coefeiciente de
digestibilidade da energia (CDe) ira variar de acordo com o material fibroso presente na dieta,
sendo porém o teor total de fibra presente um critério insuficiente para prever o CDe, sendo
necessario informagGes adicionais sobre as caracteristicas quimicas e fisicas da fibra utilizada.

Noblet et al. (1993) relatam que para suinos em crescimento, o CDe diminui
quando o nivel de alimentagio é elevado. Os mesmos autores consideram que em niveis de
alimentagdo similares, o CDe ndo ¢ significativamente afetado pelo genétipo do animal ou

ambiente climatico.



Noblet et al. (1995) com base numa revisio de literatura calcularam que ao longo
do periodo com peso corporal (I;C) entre 30 a 100 Kg, o CDe é aumentado em 0,30 e 0,45
unidade para cada 10 Kg de aumento no PC para dietas contendo 4 e 6% de fibra bruta,
respectivamente.

Morgan e Whittemore (1982), sugerem que a ED é melhor para determinar as
exigéncias de suinos por que é mais facilmente determinada do que EM. Para a determinag@o da
EM deve-se considerar as perdas da por¢do metabolica fecal e energia urinaria endogena que sio
consideradas como parte das perdas digestivas, as quais sao mais dificeis de serem determinadas

para suinos.

2.4 Estimativas dos valores de energia digestivel e energia metabolizivel A partir da

composicio quimica dos alimentos

A partir dos dados da andlise proximal, os trabalhos de Beggin (1961),
demonstraram que ha uma correlagio entre os valores de energia digestivel (ED) e energia
metabolizavel (EM), obtidos através da determinacdo da energia bruta (EB) em bomba
calorimétrica e ensaio de metabolismo, e indiretamente por meio de equagdes de regressio.

Segundo Schneider et al. (1951), as equagdes comumente utilizam um Gnico
constituinte da composigdo do alimento, tal como Proteina Bruta e Fibra Bruta, como forma de
predi¢do do seu valor nutritivo. Entretanto, segundo estes mesmos autores, com o uso de maior
numero de constituintes da composig¢io quimica dos alimentos, pode-se obter melhores estimativas

de seu valor nutritivo.



Da mesma forma, Duncan (1988) constatou que os valores de energia digestivel e
energia metabolizivel de uma r;u;?lo podem ser estimados, por intermédio de equagdes de
regressdo, quando se usa dados da composigdo quimica dos alimentos que compdem a ragio.

De acordo com King e Taverner (1975), a fibra em detergente neutro (FDN) é
mais eficaz na predigdo dos valores de Energia Digestivel (ED) para suinos do que a fibra em
detergente acido (FDA), e que a inclusio dos valores da energia bruta (EB) melhora sensivelmente
a predic@o dos valores energéticos dos alimentos.

Trabalhos de pesquisas conduzidos no Brasil por Colnago et al. (1979) e Fialho et
al. (1982), estimaram valores energéticos de ingredientes por intermédio de equagdes de
regressdo, utilizando dados de composigdo quimica dos alimentos, através do método estatistico

Stepwise. De acordo com esses autores, as variaveis que individualmente melhor explicaram os

valores de R2 para ED e EM foram Energia Bruta, Fibra Bruta e Matéria Seca Digestivel cbm R2
em torno de 0,77 e 0,84, respectivamente.
Da mesma forma Morgan et al. (1987) e Noblet et al. (1993), estudando a predigdo

dos valores de alguns ingredientes para suinos a partir da composigdo quimica, concluiram que a

fibra bruta foi a variavel que resultou em melhor correlagio (R2) com a ED.
Just, Jorgensen e Fernandez (1984), através da composi¢do quimica de 331
alimentos e utilizando a analise de regressio pelo método Stpwise, estimaram a energia

metabolizivel para suinos com maior exatiddo para equagdes de predigao, quando foram incluidos

valores de PB, FB ¢ EB, obtendo R2 que variou entre 0,73 a 0,87.



3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos seis ensaios de metabolismo no setor de suinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, MG.

A cidade de Lavras est4 localizada na regido Sul do Estado de Minas Gerais, a uma
altitude de 910 metros, geograficamente esta a 21° 14’ dé latitude Sul e 45° de longitude Oeste de

Grenwich (FAO, 1985).
3.1 Ensaios de metabolismo

Os ensaios de metabolismo foram divididos em duas etapas: Etapa 1 -os alimentos
foram testados com suinos nas fases de crescimento e terminagdo e Etapa II (fase unica) - os
alimentos foram testados com animais somente em fase de crescimento. Determinou-se a
composi¢do quimica, a digestibilidade da proteina e os valores energéticos de 20 alimentos para

suinos em ambas as etapas.

Etapa I
Foram realizados 3 ensaios utilizando 72 suinos machos castrados, mestigos (LD x
LW) sendo 36 com 28,5 + 0,6 kg na fase de crescimento e 36 com 66,5 = 0,5 kg na fase de

terminag3o.
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Os alimentos estudados nesta etapa foram: farelo de algoddo (38,5% de PB), torta
obtida apds remogdo do 6leo pt;,lo processo expeller e solventes. Casca de café, subproduto
resultante do beneficiamento dos grios. Milho amarelo (Pioner 3041) variedade precoce, grio
integral medianamente moido. Milho branco (Br 345). Milho doce (Br. 402), variedade resultante
de mutagdo, e que apresenta alto teor de agucar, grdo integral e medianamente moido. Milho
moido (amostra 1), grdo integralmente moido medianamente. Milho moido (amostra 2), grio
integral e medianamente moido. Milho vermelho (Pioner 3051), variedade precoce, grio integral
medianamente moido. Raspa de mandioca residual triturada, retirado o amido com agua
desidratada. E um alimento energértico, e dependendo do processo a que foi submetida, pode
apresentar niveis elevados de fibra bruta. Sorgo de baixo tanino, grao integral medianamente

moido.

Etapa I

Em um total 3 ensaios utilizou-se 36 suinos machos, castrados, mestigos (LD x
LW), na fase de crescimento com peso médio de 27,5 £ 0,6 kg de peso vivo, sendo nesta etapa
testados os seguintes alimentos: farinha de crisalida, residuo de industria sericicola,
desengordurados é transformados em farinha. Farinha de carne e ossos bovinos, subprodutos de
abatedouro resultante da cocgdo sob pressio de residuos de tecidos carneos e Osseos, e
transformado em farinha moida medianamente. Farinha de penas e visceras hidrolizadas,
hidrolisada a quente, desidratada e moida medianamente. Farinha de sangue, subproduto de
abatedouro resultante da cocgfio. Farelo de soja I (44,9 % de PB), subproduto resultante da
extragdo do 6leo do grao com uso do solvente. Farelo de soja II (45,6 % de PB), obtido pelo

mesmo processo do farelo de soja I. Proteinose (55 % PB), subproduto da extragdo do amido do
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milho desidratado e moido. Farelo de glitem de milho (20,6 % PB), subproduto composto de
fibras do milho, consiste pﬁncipaimente em glitem de milho obtido pelo processo de moagem
umida, quando da extragio do amido. Soja extrusada I (38,25 % PB), produto obtido através da
combinagdo de fatores fisicos diversos como alta pressao, alta temperatura, choques mecanicos e

umidade. Soja extrusada II (37,8 % PB), obtida pelo mesmo processo da soja extrusada I.
3.2 Metodologia dos Ensaios Metabélicos

Os animais foram distribuidos individualmente em gaiolas de metabolismo
semelhante & descrita por Pekas (1968). Cada periodo experimental teve a duragdo de 12 dias,
sendo 7 de adaptagdo dos animais as gaiolas e as raghes experimentais, e 5 dias de coleta total de
fezes e urina.

A ragdo referéncia (Tabela 1) foi a base de milho e farelo de soja contendo 18 % de
proteina bruta e suplementada com minerais e vitaminas, de acordo com as recomendagdes do
NRC (1988). A ragdo teste foi composta da dieta referéncia, substituida em 30 % na base da
matéria seca pelo ingrediente teste.

Cada animal, dentro do mesmo bloco, recebeu a mesma quantidade diaria de ragdo,
calculada na base da MS e em fungio do peso metabélico (kg 0,75), segundo Fialho et al. (1979).
As ragdes eram umedecidas, como forma de se evitar perdas e facilitar a ingestio, é fornecidas em
dois arragoamentos por dia (7:30 e 16:30 horas).

O fornecimento de agua foi & vontade. A coleta do material (fezes e urina) foi
realizada diariamente, sendo as fezes coletadas 4s17:00 horas e a urina as 8:00 horas, mantendo-se

um intervalo de 24 horas entre as coletas.
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TABELA 1. Composigio percentual da ragdo referéncial utilizada nos ensaios de metabolismo

Egyedientes %
Milho moido 70,01
Farelo de soja 27,0
Fosfato Bicalcico 1,30
Calcario calcitico 0,90
Sal comum 0,35
Premix mineral 0,15
Premix vitaminico 0,20
TOTAL 100,00
Valores analisados
Matéria Seca (%) 88,10
Proteina Bruta (%) 18,58
Fibra bruta (%) 3,38
Extrato Etéreo (%) 1,18
Matéria Mineral (%) 4,99
Célcio (%) 0,91
Fosforo total (%) 0,99

1 - Composigdo quimica analisada dos alimentos: Milho= 8,5 % PB; Farelo de soja= 45 % PB,;
Fosfato Bicélcico=22 % Cae 17 % P; Calcario= 37,5 % de Ca.

2 - Premix mineral: Cobre= 12,0 g ; Ferro= 100,0 g ; Cobalto= 0,2 g ; Todo= 1,0 g ; Manganés=
30,0 g ; Zinco= 105,0 g ; Selénio= 0,1 g ; Excipiente q.s.p.= 1.000 g

3 - Premix Vitaminico: Vit. A= 8.000.000 UI; Vit D; = 1.500.000 UI ; vit. E= 15.000 mg ; Vit K;
=2,200 mg ; Vit B; = 2.000 mg ; Vit. B, = 4.000 mg ; Vit B¢ =2.000 mg ; Vit. B, = 15.000

mg ; Biotina = 35.000 mg ; Ac. Pantoténio = 15.000 mg ; Ac. Nicotinico = 22.000 mg ;
Antioxidante = 30 mg ; Veiculo q.s.p. = 1.000 g.

Para se definir o inicio e o final da coleta de fezes, utilizou-se 2 % de 6xido férrico
(Fe2 03) na ragdio, como marcador fecal, segundo Fialho et al. ( 1979).

Para a coleta das fezes, foram utilizadas plasticos nas bandejas, apos a coleta era
retirada todo e qualquer material estranho as feses.

Concluido o periodo de coleta, as fezes de cada animal, que estavam
acondicionadas em sacos plasticos e mantidas em congelador a temperatura de - 10 ° C, foram

homogenizadas, pesadas, retirando-se de cada amostra 20 % do total de fezes produzidas
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diariamente, para posterior secagem em estufa ventilada, a 55 ° C, por um periodo de 72 horas.
Apbs a secagem foram moidos cor;lpondo uma Unica amostra por animal para posteriores analises.
Para a coleta de urina, utilizou-se baldes de plasticos, contendo 20 ml de HCI (1:1)
para se evitar perdas de nitrogénio, e levada a uma proveta de 3.000 ml, sendo completado o
volume a uma quantidade constante para todo os animais.
Uma peneira de nylon de malha fina, foi usada para se fazer a filtragem da urina.
Retirando-se diariamente uma alicota de 5 % por animal e armazenado em potes platicos,

identidicados e mantidos em congeladora- 10°C.
3.3 Anilises quimicas

Os ingredientes, dietas, fezes e urina foram submetidos a analises quimicas no
Laboratorio de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA.

As anilises da Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE) e
Fibra Bruta (FB), foram determinados de acordo com os métodos descritos pela AOAC (1980).

O célcio foi determinado por permanganatometria ¢ o fosforo por colorimetria,
sendo que o cobre, zinco, manganés e ferro, foram determinadas através de espectrofotometria de
absor¢do atdmica.

As analises de energia bruta determinadas em bomba calorimétrica (Parr Instrument
Co. 1994),

Os valores da Matéria Seca Digestivel (MSD), Coeficiente de Digestibilidade
Aparente da Proteina Bruta (CDAPB), Energia Digestivel (ED) e a Energia Metabolizivel (EM)

foram determinadas de acordo com as formulas desenvolvidas por Matterson et al. (1965).



3.4 Analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao caso, num esquema fatorial

3x2 (alimentos x pesos), com trés repeti¢des.

Etapa 1l

Os valores referentes a /MSD/, /CDAPB/, ED e EM na etapa I, foram submetidos &
analise de varidncia (Proc Glm, SAS Institute INC, 1995) e as diferencas entre médias das fases de
crescimento e terminagdo, foram comparadas pelo teste F, sendo que na etapa II os dados foram
analisados em unica fase (crescimento). Utilizgu-se o seguinte modelo matematico para analise
dos dados obtidos na etapa I:

Yij=M+ F; + Bj+ ¢

onde:
Yy = observagdo do tratamento i no bloco j:
M = média da amostra
F; = efeito da fase i sendo 4 1,2;
B; = efeito do bloco j, sendo j 1,2,

e;; = erro associado a cada observagdo j;
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Etapa I

Sendo que na etapa II (fase de crescimento) utilizou-se o seguinte modelo
matematico;

Yij =M+ Bj+ €

onde:
Yj; = observagdo do tratamento i no bloco j;
M = média da amostra;
B; = efeito do bloco j sendo j=1

& = erro associado a cada observagio.

3.5 Prediciio dos valores enérgiticos dos ingredientes para suinos, através de regressio

muiiltipla (método Stepwise) utilizando valores de composicio quimica

Para predi¢do dos valores energéticos dos 20 alimentos foram utili}.ados os
resultados da analise proximal, Energia Bruta (EB), Matéria Seca Digestivel (MSD), Energia
Digestivel (ED) e Energia Metabolizavel (EM).

Os alimentos foram classificados em dois grupos protéicos e energéticos. Foram
analisadas 4 tipos de equagdes: 1) equagdes com as variaveis de composig¢io quimica EB e MSD ;
2) equagbes com as varaveis de composi¢do quimica e EB ; 3) equagdes com as variaveis de
composigdo quimica e MSD ; 4) equagdes somente com as variaveis de composigio quimica. Para
a determinacdo das equagdes utilizou-se o método de analise de regressdo miiltipla Proc Stepwise,

SAS Institute Inc. (1995),
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Segundo Chatterj e Price (1977), este método permite que se inicie uma equagio
completa, e passo a passo se elimine as varidveis menos importantes (Forword), ou que variaveis
independentes sejam incluidas uma a uma em um modelo (Backword), até que o F calculado

exceda o valor de F pré-estabelecido, obtendo-se desta forma a melhor equagdo.
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TABELA 2. Colmposicio quimica média e valor de Energia Bruta dos ingredientes nas etapas I e
II. :

MATERIA PROTEINA FIBRA EXTRATO MATERIA EXTRATO NAO ENERGIA

ALIMENTOS SECA BRUTA BRUTA ETEREO MINERAL NITROGENADO  BRUTA
(%) (%) %) (%) (%) (%) Kealkg

Farinha de algoddo 88,60, 38,5 12,40 2,20 4,20 42,70 4135
Casca de café 86,90 10,20 18,90 2,30 37,10 31,50 3956
Farinha de crisélida 88,50 20,50 9,35 5,01 1,96 63,18 3888
F. came e ossos 88,30 43,00 1,30 10,32 30,86 14,53 3602
Milho moido (1) 87,90 8,80 2,50 3,35 1,31 84,04 3960
Milho moido (2) 87,80 8,70 2,30 2,95 1,45 84,60 3971
Milho amarelo 87,60 9,00 2,49 3,79 1,76 82,96 3957
Milho branco 87,40 9,40 2,38 2,97 1,65 83,60 3926
Milho doce moido 87,90 9,80 1,98 3,59 1,60 83,27 3826
Milho vermelho moido 87,60 9,00 2,40 4,60 1,76 82,24 3985
Raspa de mandioca 87,20 2,20 11,20 1,40 6,40 78,80 3612
Par. penas visceras 88,20 65,00 148 14,00 6,38 14,14 4731
Proteinose (55% PB) 89,40 55,0 1,10 3,80 3,20 36,90 5025
FGM (20,6% PB) 88,40 20,6 8,70 7,10 1,95 50,50 4028
Farinha de sangue 88,50 75,0 0,38 2,30 3,03 19,29 4888
Farinha de soja (1) 88,20 449 6,10 1,99 5,96 41,03 4237
Farinha de soja (2) 88,10 45,6 5,80 1,90 5,97 40,73 4042
Soja extrusada (1) 89,20 38,2 780 1720 5,60 31,20 4166
Soja extrusada (2) 89,20 37,8 7,00 1820 6,00 30,90 4180
Sorgo baixo tanino 87,60 8,70 2,13 2,10 2,90 84,17 3910

1 - Valores analisados e expressos em base da matéria natural,

Segundo Araujo (1978), a variag3o no teor PB da farinha de carne e 0ssos bovina

esta relacionada a uma miaor ou menor presenca de tecido dsseo e tendinoso, assim como ao

processamento a que foi submetida. A variagdo do teor PB das farinhas de sangue ¢ de penas e

visceras hidrolizadas pode ocorer em fungio da quantidade e qualidade da matéria prima utilizada

na fabricagio destes subprodutos, de acordo com as observagdes citadas por Andrigueto et al.

(1990).
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A proteina bruta do milho doce foi inferior 4 citada por Pond e Maner (1974),
porém semelhante a referenciado ;)or Parentoni et al. (1990). As varia¢Ses entre os seis tipos de
milho analisados foram relativamente pequenas sendo que o milho doce foi o que apresentou
maior teor de proteina brita. Segundo Baird (1974), variages nos teores de PB podem estar
relacionadas com a variedade da planta, clima, feritlidade de solo.

O teor de PB da farinha de penas e visceras hidrolizadas foi superior aos relatados
por Barbosa, Fialho e Freitas (1989), EMBRAPA (1991), sendo inferior ao descrito pelo Allen
(19930, entretanto semelhante ao referenciado por Rostagno et al. (19920.

Segundo os diversos autores citados, a digestibilidade da PB de subprodutos de
origem animal estd diretamente relacionada com matéria prima, processamento e balango de
aminoécidos. Segundo Moran junior et al. (1966) e Fialho et al, (1981), no caso especifico da
farinha de penas e visceras hidrolisadas, o tipo de processamento utilizado na obten¢do deste
subproduto ira influir no teor de queratina presente, e quanto maior sua concentragdo menor a
digestiblidade da proteina.

Constatou-se que a PB da farinha de sangue foi inferior as descritas por Pond e
Maner (1974), Barbosa, Fialho e Freitas (1982), NRC (1988), Rostagno et al. (1992) e Allen
(1993), entretanto, apresentou valores de PB semelhante aos citados pela Tabela da EMBRAPA
(1991). De acordo com Oestemer et al. (1973) e Miller 91977), o processo de fabricagdo da
farinha de sangue influencia decididamente para que este subproduto tenha um uso
limitado,devido ao odor desagradavel, a baixa palatabilidade, baixo teor de isoleucina e um alto

teor de leucina, o que provoca um desbalanceamento entre esses aminoacidos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicio quimica dos alimentos

Os valores da composigio quimica ¢ EB com base na matéria natural estdo

apresentados na Tabela 2.
4.1.1 Proteina bruta

Com relagdoo aos teores de PB dos alimentos estudados, constatou-se que o teor
de PB da farinha de crisalida (20,5 %) foi inferior ao encontrado por Carregal e Takahashi (1987),
citado por Coll et al. (1992). O teor de PB da farinha de carne e ossos bovina foi superior ao
citado por Barbosa, Fialho e Freitas (1989), sendo entretanto inferior aos descritos por Pond e
Maner (1974) e Allen (1993), porém foram semelhantes aos referenciados por Rostagno (19930.
O que mais limita a sua utilizagio em ragdes de suinos ¢ o seu alto contetido em célcio e fosforo, e
também a presenga excessiva de microoganismos tipo salmonelas, etc. Além disso, deve-se ter um
rigoroso controle de qualidade, pois quando a temperatura do ambiente e umidade do produto sdo

altas, ocore rancidez e putrefagdo.
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4.1.2 Fibra bruta

Quanto aos teores de Fibra Bruta (FB), que encontram-se na Tabela 2, observou-se
que a raspa de mandioca apresentou uma grande diferenga entre o valor de 11,2 % obtido no
presente estudo e ao citado por Rostagno et al. (1992), que foi de 3,0 %. Porém foi proximo ao
valor obtido por Barbosa, Fialho e Freitas 91989), que relataram 15,4 %. Segundo estes autores a
discrepancia nos valores da FB deste subproduto esta associada a0 método de obtengdo, uma vez
que a presenca da casca influencia diretamente o teor de FB presente neste alimento. A raspa de
mandioca ¢ um alimento energético, e dependendo do processamento a que foi submetida pode
apresentar niveis elevados de fibra bruta.

O teor de FB do farelo de gliaten de milho foi inferior ao citados por Pond e Maner
(1974), superior ao obtido por trindade et al. (1994) e semelhante ao relatado por Rostagno et al.
(1992). diversos autores citados por Honeyman 91989), consideram como causas da variagio na
composicdo do farelo de glitem de milho, o processo de produgdo, o tipo de moagem,
peneiramente e o tipo de cenrifugagdo, até sua produgo final.

Segundo Gargallo e Zimmerman (1981), o aumento do nivel de celulose na dieta
aumenta a taxa de passagem, sem ocorrer o aumento da digestiblidade dos nutrientes.

Os demais alimentos estudados nio apresentaram diferengas no teor de FB em

relagdo as demais tabelas consultadas.
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4.1.3 Extrato etéreo

O farelo de algodio apresentou teor de extrato etéreo (EE) superior ao citado por
Rostagno et al. (1992) e semelhante aos obtidos pela EMBRAPA (1991) e Allen (19930.

A farinha de carne e ossos bovina e a farinha de penas e visceras hidrolizadas
apresentarma teores de EE inferior aos referenciados por Barbosa, Fialho e Freitas (1989),
semelhantes aos relatados por Rostagno et al. (1992), sendo entretanto superiores aos descritos
pelo NRC (1988) e Allen (1993). Miller (1977) relatou que variagdes nos valores de EE nos
subprodutos de origem animal estdo relacionadas com o processamento € com a matéria-prima
utilizada na obtengdo destes ingredientes, sendo que a farinha de sangue apresenotu valores
superiores aos citados por Pond e Maner (1974) e Rostagno et al. (1992), e semelhante aos
obtidos pela EMBRAPA (1991).

O farelo de soja apresentou teor de EE superior 68 % aos referenciados nas
literaturas estrangeiras consultadas, o que pode estar relacionado com a adigio de residuos de
lipidios da extragdo do éleo de soja realizada no Brasil, em relagdo aos outros paises.

De acordo com Sthaly (1984), citado pelo NRC (1988), a adigdo de gordura as
ragdes diminui o consumo diario de alimento e melhora a eficiéncia de utilizagdio, sendo que a
relagdo ideal entre 4cidos graxos insaturados para saturados esta entre 1,5 e 1. Da mesma forma,
Renner e Hill (1961) constataram uma progressiva redugdo na absorgdo e valores de energia
metabolizavel da gordura com o aumento do comprimento da cadeia dos 4cidos graxos. Enquanto
Pearson e Panzer (1949) sugeriram que a resposta da gordura na dieta pode ser devido a retengdo

do alimento no intestino por um periodo de tempo mais longo, resultando em mais completa
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utilizagdo da dieta, fato também observado por Rao e Claudinin (1970), Mateos e Sell (1980),
citados por Pinheiro (1993). |

Just (1982), relata que a digestibilidade aparente da gordura diminui 1,3 a 1,5 %
para cada 1 % adicional de FB na rago.

Os demais alimentos estudados nio apresentaram diferencas no teor de EE em

relagdo as demais tabelas consultadas.
4.1.4 Matéria mineral

A composigdo em minerais dos alimentos ¢ apresentada na Tabela 3. Constatou-se

de maneira geral que os dados estio de acordo com os referenciados na literatura consultada.
4.1.5 Matéria seca digestivel e coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta.

Os valores de digestibilidade aparente dos nutrientes dos alimentos relativos a
matéria seca digestivel (MSD), coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB), energia
digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM) sdo apresentados nas Tabelas 4 e 5, respectivamente
para as etapas I e II.

Os valores médios de MSD, CDAPB e ED dos alimentos obtidos na etapa I foram
semelhantes (P > 0,05) para as fases de crescimento e terminagio. Estes resultados concordam em
parte com os mencionados por Bayley (1968), Colnago et al. (1979), Resende et al. (1980), Fialho
et al (1982 e 1984), Barbosa et al. (1989) e Trindade et al. (1994), os quais constataram que os

valores de digestibilidade podem ou ndo variar em fungdo do peso dos suinos.
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TABELA 3. Composigdo média em minerais nos alimentos utilizados nos ensaios de metabolismo.

ALIMENTOS Ca P Mn Cu Zn Fe
(%) (%) m m m m
Farelo de algodao 0,20 0,98 30,06 9,92 38,20 62,19
Casca de café 0,36 0,13 29,00 19,00 4,80 19
Farinha de crisalia 0,21 0,57 31,12 8,75 85,87 285,22
Farinha de carne e ossos 14,2 5,84 21,2 9,0 46,50 350
Milho moido (1) 0,03 0,28 6,30 2,84 16,60 48,47
Milho moido (2) 0,05 0,25 7,55 3,28 18,47 42,92
Milho amarelo 0,06 0,31 9,62 2,93 19,20 39,8
Mitho branco 0,02 0,22 9,30 2,96 24,90 155,58
Milho doce 0,07 0,30 8,83 3,03 21,20 62,9
Milho vermelho 0,07 027 10,20 444 2242 558
Raspa de mandioca 0,23 0,03 35,27 6,39 90,5 374,6
Farinha de penas e visceras 1,29 0,83 10,8 9,6 79,84 398
Proteinose . 0,07 0,46 11,4 13,2 34,30 99,5
FGM (20,65 % PB) 0,27 0,95 228 34,5 56,30 44
Farinha de sangue 0,16 0,29 7,92 15,5 45,20 2850
Farinha de soja (1) 0,33 052 2998 253 48,90 2288
Farinha de soja 2) 0,23 0,57 30,60 29,75 71,35 216,48
Soja extrusada (1) 0,28 048 34,50 17,50 61,88 322
Soja extrusada (2) 0,31 0,46 85,22 26,67 65,86 338
Sorgo baixo tanino 0,021 0,18 19,20 6,87 1530 49,8

1 - Valores analisados e expressos na base de matéria natural.
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TABELA 4. Médias e erro padrio da média da matéria seca di;lgestivel3 coeﬁcien?e'de lcligestibi’l‘i-
dade aparente da proteina bruta, energia digestivel', energia metabolizavel ,€ relagdo
enerE'a digestivel/energia metabolizavel dos alimentos estudados na etapa I*.

ALIMENTOS PERIODO®  MSD (%) CDPB (%)  ED (Kcalkg) EM (Kcalkg) ED/EM
1 6846+337  5901+242 2811+44,86 2725+ 66,38
Far. de algoddo 2 6556174  6046+1,10 2850+73,85 27399576
média 67,01 59,75 2830 2791 98,62%
1 63,08£0,18 64,770,223 2891 1,12 2690 = 1,72
Casca de café 2 58,97+0,13  66,51:140 2795+ 1,40 2698 + 1,41
média 61,02 65,54 2843 2694 94,75%
1 78,94+ 13 7831175 322446038 3097 72,57
Raspa de mandioca 2 81494092 7831175 3398+80,43 32326022
média 80,21 78,31 3261 3164 97,02%
1 8428+1,53  87,42+238 3938+63,18 3797+ 13,59
Milho amarelo 2 86,08+3,57  86,J0+514 3894+22285 3695+ 23,54
média 85,18 86,76 3921 3824 95,65%
1 87,880,098 87,60 + 45 3938+17,33 386495
Milho branco 2 8825+0,24  8787+0,76 39611575 3859 +7.56
média 88,06 87,73 3949 3861 97,77%
1 84,0+ 1,53 8731£2,10 3917+80,27 3645 %
107,59
Milho doce 2 87,0+ 7,57 86,8+904  3973+12632 3807 +
332,24
média 85,5 87,05 3945 3726 94,44%
1 8716+087  8548+0,53 3932+£3128 3813 +3747
Milho moido (1) 2 87,5+0,32 8545£0,07 3963+22,49 3852+ 14,41
média 87,13 85,46 3947 3807 97,64%
1 87,16+087  8548£043 3910£2253 3836+ 17,04
Milho moido (2) 2 8751+£0,16  8651£0,42 3889+1898 3757+ 3180
média 86,84 85,79 3899 379 97,35%
1 85,0+ 1,29 87,0+3,0 3967+4503  3773+62,35
Milho vermelho 2 87,0+3,15 86,0+ 1,15  3970+126,17 3951 +
132,59
média 86,00 86,5 3968 3846 96,92%
1 86,01+1,01  84,60+0,47 3708 £49,0 3616 + 57,74
Sorgo baixo tanino 2 86,09+0,03  85799+0,64 379422039 3674+ 450
média 86,05 85,19 3741 97,77%

1 - Dados expressos na base de matéria seca,

2 - Médias entre periodos no diferem entre si pelo teste F (P > 0,05).

3 - Os pesos dos suiros no inicio dos periodos 1 ¢ 2, foram de 28,5 kg+0,6 ¢66,5kg+0,5 respectivamente,



TABELA 5. Médias e erro padrio da média da matéria seca digestivel, coeficiente de digestibili-
dade aparente da proteina bruta, energia digestivel, energia metabolizavel e relagdo
energia digestivel/energia metabolizavel dos alimentos estudados na etapa II (fase

unica).
ALIMENTOS MSD (%) CDPB (%) ED (Kcal’kg) EM (Kcalkg) ED/EM
Farinha de came e ossos 45,11+1,63 76,88+119 3189+ 62,48 3110+56,8 97,52
Farinha de crisalia 5491+1,37 69,13+0,53 3237+16,55 3101+ 25,18 95,79
Farinha de penas e visceras 80,32 + 1,80 82,19+£2,0 4413+£74,65 4132+ 84,0 93,32
Proteinose 88,19+0,5 85,59+£0,19 4785+5,63 4441 + 32,89 02,81
FGM (20,65% PB) 60,81 £0,84 69,68 0,74 3398+3723 3277+ 48,0 96,43
Farinha de sangue 69,72+£3,15 5525+2,57 3827+19,3 3562 + 24,72 93,07
Farelo de soja (1) 8755+ 1,24 87,73£0,98 3822+3922 3676 38,14 96,19
Farelo de soja (2) 87,64 £0,56 873+1,01 3887+36,17 3739+ 67,87 96,18
Soja extrusada (1) 85,23+£0,20 85,64+042 4320+93 4132 £ 26,95 95,64
Soja extrusada (2) 85,32+1,45 8527+091 4294+3718 4166+ 81,12 97,01

I - Dados expressos em base de mateéria seca.
2 - Dados referentes a fase de crescimento.

Os valores de MSD obtidos neste trabalho para o farelo de algodio foram
superiores aos citados por Fialho et al. (1982). Para a farinha de carne e ossos bovina estes valores
foram inferiores aos referenciados por Resende et al. (1989), porém semelhantes aos obtidos por
Colnado et al. (1979). Constatou-se que a farinha de penas e visceras hidrolizadas apresentou
valores de MSD superiores aos citados por Fialho et al. (1982), entretanto para a proteinose estes
valores foram inferiores aos citados por Resende et al. (1980) e Barbosa et al. (1989).

Com relagdo aos valores de CDAPB, para o farelo de algoddo foram inferiores aos
referenciados por Rezende et al, (1980) e Fialho et al. (1982). Da mesma forma a farinha de carne

€ 0s50s bovina apresentou esses valores inferiores aos citados por Colnago et al. (1979) e Barbosa
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et al. (1989), porém semelhantes aos descritos por Battist (1985) e Batter (1985) e Batterham et
al. (1980). Para o farelo de glﬁter; de milho o valor obtido foi inferior ao citado por Fialho et al.
(1983) e semelhante ao relatado por Trindade et al. (1984). Os demais alimentos estudados nesta
etapa apresentaram valores de MSD e CDAPB semelhantes aos das tabelas consultadas.

A farinha de pensa e visceras hidrolizadas e 0 FGM (20,65 % PB) apresentaram
valores de CDAPB superiores aos citados por Fialho et al. (1982). Da mesma forma Trindade et
al. (1994). Os demais alimentos estudados nesta etapa apresentaram valores semelhantes aos das
tabelas consultadas.

De acordo com Butterworth e Fox (1963), Eggun (1970) e Morris e Balloun
(1971) a digestibilidade da proteina varia em fun¢do do processamento, especialmente a
quantidade de temperatura utilizada na obtengdo do produto.

Entre os ingredientes analisados o farelo de algoddo e a casca de café apresentaram
menores valores médios de MSD e CDAPB. Estes resultados possivelmente estdo relacionados
com os teores de FB presentes nestes alimentos, sendo que os mesmos estio de acordo com os
dados obtidos por Baird et al. (1974), Kass et al. (1980), Fialho et al. (1982) e Barbosa et al.
(1989), os quais verificaram que alimentos com altos teores em FB apresentaram uma diminui¢do
no coeficiente de digestibilidade da MS e PB. Segundo Maust et al. (1972), estes resultados
provavelmente estdo associados ao metabolismo da FB e PB, uma vez que a proteina ndo
digestivel esta protegida pela FB dos alimentos que ndo foram digeridos ou que a mesma
possivelmente esteja ligada a lignocelulose. Quanto maior o teor de FB na ragdo maior sera a
velocidade de passagem o que implicard em uma menor digestibilidade dos nutrientes (Ong et al.,

1988). Ainda com relagio a digestibilidade de nutrientes, Mateos e Sell (1980) citam que os
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lipideos podem reduzir a velocidade de passagem do alimento através do trato digestivo,

aumentando a utilizag3o da energia de outros nutrientes da dieta.
4.1.6 Valores de energia digestivel e energia metabolizivel

Os valores da energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM) dos alimentos
apresentados nas Tabelas 4 e 5 mostram que ndo houve influencia (P > 0,05) do aumento de peso
dos suinos e estes resultados estdo de acordo com os referenciados por Saben Bowfand e Hardin
(1971), Colnago et al. (1979) e Trindade et al (1994), que utilizaram suinos com pesos variando
entre 25,0 a 90,0 kg para se determinar a digestibilidade de diversos alimentos protéicos e
energéticos. Discordam entretanto, dos resultados obtidos por Alvarenga et al. ( 1979), Fialho et
al. (1982 e 1984) e Barbosa, Fialho e Freitas (1989), os quais constataram influéncia dos pesos
dos animais sobre os valores de MSD, CDAPB e ED de diversos alimentos. O farelo de algoddo e
a casca de café foram os alimentos que apresentaram os menores valores de ED e EM. Estes
resultados possivelmente se apresentam em fungdo dos altos teores de fibra presente nestes
alimentos. De acordo com Pals e Ewan (1978), a causa dos baixos valores energéticos
provenientes de ingredientes com altos teores em fibra, se deve ao maior gasto de energia para
metabolizar os nutrientes desses alimentos, propiciando assim maior dispéndio energético na
conversao de energia presente nos ingredientes em energia a ser utilizada pelos suinos.

A farinha de carne e ossos bovina apresentou valores energéticos superiores aos
relatados por Barbosa, Fialho e Freitas (1989), Rostagno et al. (1992) e Allen (1993), sendo
semelhantes aos descritos por Pond e Maner (1974). Quanto a farinha de sangue, seus teores

energéticos foram superiores aos descritos por Pond e Maner (1974), Rostagno et al. (1992) e
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Allen (1993), e inferiores aos relatos por Barbosa, Fialho e Freitas (1989) sendo semelhantes aos
referenciados pelo NRC (1988). Estas variagbes nos valores energéticos obtidos neste
experimento podem ser em parte explicada pela variabilidade na composi¢do quimica e pelo tipo
de processamento a que estes ingredientes foram obtidos (Baird 1974).

O FGM (20,65 % PB) apresentou teores de ED e EM superiores aos relatados por
Rostagno et al. (1992) e Trindade et al. (1994), porém semelhantes aos referénciados pelo NRC
(1988).

Quanto aos valores de ED e EM dos demais ingredientes analisados no presente
ensaio metabolico, em relagio aos valores energéticos referenciados nas tabelas nacionais e/ou
estrangeiras, observou-se que o farelo de soja apresentou valores de ED e EM superiores aos
mencionados nas literaturas consultadas. Possivelmente estes resultados estdo associados com a
diferenca no teor de extrato etéreo dos farelos de soja analisados no presente ensaio em relagdo
aos citados nas literaturas estrangeiras.

De acordo Ewan (1981), a energia pode também ser alterada pelos teores de FB e
EE nos alimentos e que essas variagdes na efetiva utilizagdo da energia dos ingredientes pelos
suinos ocorre em percentuais diferentes.

Da mesma forma, Just (1982) cita que o aumento na fibra dietética em 1 % diminui
a digestibilidade da EB em aproximadamente em 3 %,

Os outros alimentos estudados nio apresentaram variag3es nos valores energéticos
em relagdo as tabelas consultadas.

Quanto a relagio ED/EM, apresentadas nas Tabelas 4 e 5, observou-se que em

termos médios esta percentagem foi de 96,7 %, para os diferentes alimentos estudados.
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Constatou-se que a média obtida da relagio ED/EM dos alimentos estudados
encontra-se dentro da faixa de val:iagﬁo dos resultados relatados por Diggs (1965), Colnago et al.
(1979) e Barbosa, Fialho e Freitas (1989), os quais obtiveram respectivamente, 96, 94 e 95 %,
para os teores de ED que foi metabolizado pelos suinos em varios tipos de alimentos testados.
Segundo May e Bell (1971), a qualidade ¢ a quantidade de proteina do ingrediente também
constitue em fatores que afetam a relagio ED/EM, em ragGes deficientes em energia. Da mesma
forma esta relagdo pode ser afetada com adicdo de gorduras a ragdo, sendo que a metabolizagdo
da ED esta diretamente relacionada com a absorvidade da gordura, por sua vez esta é influenciada
pela composigdo dos acidos graxos presentes (Renner e Hill, 1964 ¢ Young 1961).

Segundo Farrel (1979) e Van der Honing et al. (1985), citados pelo NRC (1988),
os seguintes fatores podem afetar esta relagdo: composi¢o dos alimentos, balango de nutrientes

na ragdo, condigdes ambientes e percentagem de proteina retida como energia.
4.2 Equaciio de predicio dos valores energéticos.
4.2.1 Alimentos protéicos

O critério utilizado para a escolha da melhor equacgdo baseou-se no coeficiente de

determinagdo (R2). As equagdes que apresentaram melhores R2 para a predigdo dos valores de

ED e EM nos alimentos protéicos foram as equagdes de numero 1 (Tabela 6 e 7). Apresentando
R2 de 0,89 e 0,86, respectivamente, e as variiveis que individualmante melhor explicaram os

valores de ED e EM foram FB com R2 de 0,76, seguido da MSD com R2 de 0,69. Estes
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resultados estdo de acordo com os de King e Taverner (1975), Colnago et al. ( 1979), Mbrgan et
al. (1987) e Noblet (1993). Nestz;ts equagdes os valores preditos encontram-se um pouco super
estimados, em parte pode ser explicado por ter sido agrupados alimentos protéicos de origem
vegetal e animal, que proporcionou uma maior variabilidade dos dados utilizados. Na utilizagdo
destas deve-se considerar esta observagdo. Para melhor esclarecer, os valores observados e

preditos encontram-se (Tabela 8 e 9).

TABELA 6. Equagdes de regressdo miltipla para predicdo de energia digestivel para suinos
utilizando alimentos protéicos (Método Stepwise)'.

EQUACAO  GL? R? Bo PB FB EE MM ENN  EB MSD
1 4 0,89 347054 - -100.70 3277 -30.14 - - 12.66
2 4 0,84 7811.01 -3505 -11338 - 6131 -33.64 - -

1 - Dados expressos em base de matéria seca.
2 - Grau de liberdade.
3 - Intercepto.

TABELA 7. Equag3es de regressdo miiltipla para predi¢do de energia metabolizavel para suinos
utilizando alimentos protéicos (Método Stepwise)',

EQUACAO  GL? R? Bo PB FB EE MM ENN EB  MSD
1 4 0,86 314604 - -8L17 3152 -23.20 - - 12.48
2 4 0,81 738224 -34.07 -92.41 - -53.78  -33.07 - -

1 - Dados expressos em base de matéria seca.
2 - Grau de liberdade.
3 - Intercepto.
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TABELA 8. Valores observados, preditos e residuo para energia digestivel em alimentos

protéicos’.

ALIMENTOS VALOR OBSERVADO (A) VALOR PREDIDO (B) RESIDUO (A-B)
(Kcal/kg) (Kcal’kg)

Farelo de algodio 2830 2849 -19,32
Farinha de crisalia 3287 3208 28,49
Farinha de came e o0ssos 3189 3225 39,96
Farinha de penas e visceras 4413 4655 -243
Proteinose (55 % PB) 4785 4499 290,66
FGM (20,65 % PB) 3398 3716 -318,66
Farinha de sangue 3827 3972 -145,73
Farelo de soja (1) 3822 3802 19,92
Farelo de soja (2) 3887 3731 155,3
Soja extrusada (1) 4320 4109 210,23
Soja extrusada (2) 4204 4215 78,53

1 - Valores preditos na base da matéria seca a equagdo niumero 1, ED = 3470,54 - 100,70 FB + 32,77 EE -
30,14 MM + 12,66 MSD (R? = 0,89) na qual se utilizou dados da composigdo quimica total EB ¢ MSD.

TABELA 9. Valores observados, preditos e residuo para energia metabolizavel em alimentos

protéicos’.
ALIMENTOS VALOR OBSERVADO (A) VALOR PREDIDO (B) RESIDUO (A-B)
(Kcal/kg) ' (Kcal’kkg)
Farelo de algodao 2791 2816 24,48
Farinha de crisalia 3101 3080 11,47
Farinha de came e ossos 3110 3149 -40,02
Farinha de penas e visceras 4132 4372 -240,53
Proteinose (55 % PB) 4441 4198 242,53
FGM (20,65 % PB) 3277 3575 -279,93
Farinha de sangue 3562 3681 -399,73
Farelo de soja (1) 3676 3634 40,87
Farelo de soja (2) 3739 3572 167,56
Soja extrusada (1) 4132 3961 171,26
Soja extrusada (2) 4166 4053 113,37

1 - Valores preditos na base da matéria seca a equagdo namero 1, EM = 3146,04 - 812 FB + 31,52 EE -
23,20 MM + 12,48 MSD (R? = 0,86) na qual se utilizou dados da composi¢do quimica total EB e MSD.
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4.2.2 Alimentos energéticos

O critério utilizado para a escolha da melhor equacio de predi¢do dos valores de
ED e EM nos elementos enérgeticos, baseou-se no coeficiente de determinagdo (R2). As equagdes

que apresentaram melhores R2 foram as equagdes de nimero 1 (Tabela 10 e 11). Individualmente

as variaveis que melhor explicaram os valores de ED e EM nos alimentos energéticos foram MSD

e FB com R2 parciais de 0,81 e 0,71 respectivamente. Estes resultados sdo semelhantes aos de
Fialho et al. (1982) e Just, Jorgensen e Fernandez (1984). Observou-se que os valores preditos
encontram-se um pouco super estimados, o que em parte pode ser explicado por ter sido
agrupados alimentos energéticos com valores de FB discrepantes, no caso a raspa de mandiéca
e casca de caf€, pois segundo varios autores citados no presente trabalho, concordam que quanto
maior os teores de FB no alimento menor seri a digestibilidade dos nutrientes e valores
enérgeticos. Estes valores favorecem a uma maior variabilidade dos dados utilizados. Os valores

observados, preditos e residuo estio apresentados nas Tabelas (12 e 13).

TABELA 10. Equagbes de regressio multipla para predi¢cdo de energia digestivel para suinos
utilizando alimentos energéticos (Método Stepwise)".

EQUACAO  GL? R? Bo PB FB EE MM ENN EB MSD
1 4 0,96 2746.26 -62.0 - 83,02 - - 0,84 41,01
2 3 0,87 3250,43 50,98 - 4804  -26,46 - - -
3 3 091 1966,15 31,19 - 60,90 - - - 34,96

1 - Dados expressos em base de matéria seca.
2 - Grau de liberdade.
3 - Intercepto.
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TABELA 11. Equagdes de regressdo miltipla para predi¢do de energia metabolizavel pafa suinos
utilizando alimentos energéticos (Método Stepwise)".

EQUACAO  GL? R Bo PB FB EE MM ENN EB  MSD
1 4 0,96 2751.75 63.62 - 71.58 - - 0.90 41.78
2 2 0,86 322147 60,91 - - 29,04 - - -
3 3 091 1966,15 31.19 - 60,90 - - - 34,96

1 - Dados expressos em base de matéria seca.
2 - Grau de liberdade.
3 - Intercepto.

TABELA 12. Valores observados, preditos e residuo para energia digestivel em alimentos

energéticos’.
ALIMENTOS VALOR OBSERVADO (A) VALOR PREDIDO (B) RESIDUO (A-B)
(Kcal/kg) (Keal/kg)
Casca de café 2843 2839 -3,74
Milho amarelo 3921 3978 -57,74
Milho branco 3949 3937 12,59
Milho doce 3945 3925 19,86
Milho moido (1) 3947 3856 91,35
Milho moido (2) 3899 3960 -60,95
Milho vermelho 3968 3921 40,12
Raspa de mandioca 3261 3264 -3,18
Sorgo baixo tanino 3727 3780 -52,80
Soja extrusada (1) 4320 4109 210,23
Soja extrusada (2) 4294 4215 78,53

1 - Valores preditos na base da matéria seca a equagdo niimero 1, ED = 2746,26 - 62,0 PB + 83,02 - 0,84
EB + 41,01 MSD (R?= 0,96) na qual se utilizou dados da composigido quimica total (EB e MSD).
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TABELA 13. Valores observados, preditos e residuo para energia metabolizivel em alimentos

energeéticos’.
ALIMENTOS VALOR OBSERVADO (A) VALOR PREDIDO (B) RESIDUO (A-B)
(Kcalkg) (Kcal/kg)

Casca de café 2694 2696 -3,69
Milho amarelo 3824 3858 -34,25
Mitho branco 3861 3826 35,3
Milho doce 3726 3804 -78,97
Milho moido (1) 3832 3742 90,64
Milho moido (2) 3807 3838 -31,27
Milho vermelho 3846 3730 63,02
Raspa de mandioca 3164 3170 6,09
Sorgo baixo tanino 3645 3680 -36,80

1 - Valores preditos na base da matéria seca a equagdo numero 1, EM = 2751,75 - 63,62 PB + 71,58 EE -
0,90 MM + 41,78 MSD (R? = 0,96) na qual se utilizou dados da composigio quimica total (EB e
MSD).

Para a facilidade dos dados quando na formulagio de ragdes para suinos, sdo
apresentados na Tabela 14 os valores de MS, proteina digestivel (PD), energia metabolizavel

(EM), dos diversos ingredientes analisados na base da matéria natural.
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TABELA 14. Valores de matéria seca, proteina bruta, proteina digestivel, energia dlgestlvel e

energia metabolizavel'.
ALIMENTOS MS PB PD’  ED EM
(%) (%) (%) Kcalkg Kcalkg

Farelo de algoddo 88,6 38,5 23,0 2507 2420
Casca de café 88,1 10,20 6,2 2504 2376
Farinha de crisalia 88,6 20,5 14,7 2867 2747
Farinha de carne e ossos 88,3 43,0 33,1 2815 2746
Milho moido (1) 87,9 8,6 7,4 3469 3368
Milho moido (2) 87,8 8,7 7.5 3423 3332
Milho amarelo 87,8 8,8 7,6 3438 3288
Milho branco 87,4 9.4 8,2 3451 3374
Milho doce 87,9 9,3 8,1 3467 3275
Milho vermelho 87,6 9,0 7,8 3475 3298
Raspa de mandioca 87,2 2,2 1,7 2843 2759
Farinha de penas e visceras 88,2 65,0 53,4 3892 3644
Proteinose (FGM - 55 %) 89,4 55,0 47,1 4253 3970
FGM (20,65 % PB) ’ 88,4 20,6 16,8 3003 2896
Farinha de sangue 88,5 75,0 45,4 3386 3152
Farinha de soja (1) 88,2 449 39,2 3371 3242
Farinha de soja (2) 88,1 45,6 40,0 3424 3294
Soja extrusada (1) 89,2 38,2 32,7 3853 3685
Soja extrusada (2) 88,9 37,8 32,2 3817 3703
Sorgo baixo tanino 87,6 8,7 7.4 3277 3193

1 - Dados expressos em base de matéria natural.
2 - Proteina digestivel (CDPB x PB).



5 CONCLUSOES

Os valores de composi¢do quimica e energia determinados nestes ensaios de
metabolismo apresentaram diferengas quando comparados com os relatados em outras tabelas.
Todavia, em termos médios os valores obtidos neste trabalho encontram-se dentro da faixa de
variagdo dos valores relatados pela literatura.

A composi¢do quimica das 5 variedades de milho estudadas quando comparadas
entre si apresentaram pequenas variagdes. O milho doce foi o que apresentou maior teor de
proteina bruta 9,8 % e o milho vermelho o maior teor de extrato etéreo 4,6 %.

E possivel predizer os valores de energia digestivel e energia metabolizavel de
alimentos utilizados pelos suinos, mediante a composicdo quimica e valores da MSD e EB. Para

os alimentos proteicos estudados, as equagdes que melhor predisseram estes valores foram: ED =
3470,54 - 100,70 FB + 32,77 EE - 30,14 MM + 12,66 MSD (R2 =0,89) ¢ EM = 3146,04 -
81,2 FB + 31,52 EE - 23,20 MM + 12,48 MSD (R2 = 0,86). Para os alimentos energéticos: ED =
2746,20 - 62,0 PB + 83,02 EE - 0,84 EB + 41,01 MSD (R2 = 0,96) e EM = 2751,75 + 71,58 EE

- 0,96 EB + 41,78 MSD (R2 = 0,96).
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TABELA 1A. Resumo da analise de varidncia dos dados referentes a MSD, CDPB, ED, EM.

Experimento fase I.

Ccv GL MSD CDPB ED EM
QM F oM F QM F oM F
Alimento (A) 9 641,23 3436 607,05 28,06  1315064,42 0,0001 1244516,70 0,0001
Periodo (P) 1 1,50 0,08 2,13 0,10 1901,70 0.8174 8129,64 0,1163
AxP 9 2322 1,24 1,96 1,08 4113,46 0,9991 17469,20 0,8288
Residuo 38 18,66 21,63 3518810 31799,21
CV (%) 5,32 5,74 3,16 5,05









