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FIBRA DA CANA-DE-ACUCAR PARA SUINOS PESADOS EM RESTRICAO
ALIMENTAR QUALITATIVA

RESUMO - Foram conduzidos trés experimentos com o0 objetivo de avaliar a
composicdo nutricional e energética da fibra da cana-de-aglcar, os efeitos de sua
inclusdo em dietas para suinos submetidos a um programa de restricdo alimentar
qualitativa e abatidos com 130kg, bem como, os efeitos sobre a producgéo de biogas
a partir dos dejetos destes. O primeiro experimento, avaliou a composi¢céo e o valor
nutricional da fibra da cana-de-acucar, sendo utilizados 20 suinos com peso inicial de
77,55+1,74kg, foram distribuidos em dois tratamentos (dieta basal e dieta teste, com
inclusdo de 30% de fibra da cana-de-acucar) e 10 repeticbes. No segundo
experimento avaliou-se o desempenho dos animais e as caracteristicas e qualidade
da carne. Cinquenta suinos, com peso inicial de 79,3316,22kg e final de
123,37+£11,18kg, foram distribuidos em um delineamento em blocos casualizados,
com cinco dietas experimentais (0, 5, 10, 15 e 20% de fibra da cana-de-acucar) e 10
repeticdes. O terceiro experimento avaliou a producgéo de biogas e os seus potenciais
de producéo, utilizou-se 40 biodigestores tipo batelada, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0, 5, 10, 15 e 20% de fibra da cana-
de-aculcar) e oito repeticdes. Os baixos teores de nutrientes e energia digestiveis da
fibora da cana-de-agucar reduziu os coeficientes de digestibilidade das dietas
experimentais. Consequentemente, houve piora no desempenho e menor peso final
para o abate. Assim, 0s pesos de carcaca quente, do pernil e da quantidade de carne
magra foram reduzidos, a medida que houve aumento nos niveis de fibra da cana-de-
acucar nas dietas. No entanto, melhora nas caracteristicas de carcagca como
diminuicdo da espessura de toucinho e aumento da relacdo carne/gordura foram
observadas, sem alterar os parametros de qualidade da carne. Os teores de minerais
nas fezes, foram reduzidos, mas as excre¢des de residuos aumentaram, a medida
gue houve aumento nos niveis de fibra da cana-de-acucar nas dietas. A producao de
biogas e metano, bem como, seus potenciais de producdo ndo sofreram influéncia
das dietas experimentais. Portanto, a utilizacdo da fibra da cana-de-aglcar em
programas de restricdo alimentar qualitativa para suinos abatidos pesados melhora a

gualidade das carcacas dos animais e reduz os teores de minerais nas fezes, mas a



diminuicdo no desempenho aumenta os dias necessarios para 0s animais atingirem o

peso desejavel (130 kg) para o abate.

Palavras-chave: carcaca, fibra dietética, nutricdo, suinos



SUGARCANE FIBER FOR HEAVY SWINE IN QUALITATIVE FEED RESTRICTION
PROGRAM

ABSTRACT - Three trials were realized to evaluate the nutritional composition and
energy value of sugarcane fiber, the effects of their inclusion in diets for finishing swine
for late slaughter, in a qualitative feed restriction program, and the effects on the
production of biogas from the waste of these. The first trial, was conducted to evaluate
the composition and nutritional value of the sugarcane fiber, being used 20 pigs with
initial weight of 77.55+1.74kg were distributed into two experimental diets (basal diet
and test diet with inclusion of 30% sugarcane fiber) and 10 replicates. In the second
experiment evaluated the animal performance, carcass traits and meat quality. Fifty
barrows with initial body weight of 79.33+6.22kg and final body weight of
123.37+£11.18kg were allocated in a randomized block design with five experimental
diets (0, 5, 10, 15 and 20% of sugarcane fiber) and 10 replicates. The third experiment
evaluated the production of biogas and its production potencial, 40 biodigesters type
batch were distributed in a completely randomized design with five treatments (0, 5,
10, 15 and 20% of sugarcane fiber) and eight replications. The low levels of nutrients
and digestible energy of the sugarcane fiber reduced the digestibility coefficients of
experimental diets, they got worse performance and consequently lower final weight
for slaughter. Thus the carcass weight, the ham weight and the amount of lean meat
were reduced, as there was an increase in fiber levels of sugarcane in the diets.
However, improvement in carcass traits such as decreased backfat thickness and
increase of the ratio meat / fat were observed without changing the meat quality
parameters. The mineral contents in the feces were reduced, but the waste excretions
increased as there was an increase in fiber levels of sugarcane in the diets. The
production of biogas and methane, as well as their production not influenced by the
diets. Therefore, the use of sugarcane fiber in qualitative feeding programs for heavy
swine improves the quality of animal carcasses and reduces the mineral content in the
feces, but the worse performance increases the days required to reach the weight

desirable (130 kg) for slaughter.

Key-words: carcass, dietary fiber, nutrition, swine



CAPITULO 1- CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A préatica do abate de suinos com 130kg vem sendo adotada por muitas
industrias. Melhorias no material genético, na sanidade e no manejo alimentar tém
viabilizado a manutencéo dos suinos na granja até alcancarem maior peso de abate.
Essa mudanca, vem em decorréncia das exigéncias de mercado por maiores
guantidades de cortes nobres e carnes mais magras na carcacga, assim, a tipificacao
e a bonificacdo por carcacas de melhor qualidade estéo se tornando praticas comuns
no mercado da carne suina (FACCO, 2003).

Por outro lado, o peso de abate esta relacionado diretamente com a quantidade
de gordura na carcaca dos suinos. Desta forma, a producéo de suinos pesados deve
estar vinculada as estratégias nutricionais que otimizem o rendimento de carne magra
nas carcacas.

Nesse sentido, a inclusdo de ingredientes fibrosos nas dietas de suinos
pesados, tem sido uma estratégia utilizada, a fim de reduzir o teor de energia da dieta,
limitando a deposic&o de gordura na carcaca (XANDE et al., 2009). Diversos estudos
(GOMES et al., 2007; MOREIRA, et al., 2007, FRAGA, et al., 2008a,b) evidenciaram
melhora na carcaca de suinos, quando avaliaram ingredientes fibrosos como
estratégia de diluicdo energética das dietas.

No entanto, a inclusdo de 10% de polpa citrica nas dietas de suinos pesados,
aumentou o ganho diario de peso, mas ndo aumentou a quantidade de carne magra
nas carcacas (WATANABE et al., 2010a,b). Os efeitos controversos na utilizacéo de
fibra para suinos, podem ser explicados pelos diferentes modos de atuacdo dos
componentes da fibra, que variam de acordo com cada ingrediente fibroso.

Outro ponto favoravel na utilizacao da fibra, € que a sua utilizacdo aumenta a
guantidade de fezes produzidas, mas reduz as concentracdes de minerais nas fezes,
como nitrogénio, fésforo e potassio, diminuindo seu poder poluente, isso foi observado
por Fraga et al. (2009), quando adicionaram 20% de casca de arroz nas dietas de
suinos. Além disso, de acordo com Castelini (2015), a producdo de metano pode ser

reduzida quando inclui 27% de farelo de acerola nas dietas de suinos em terminagao.



A grande disponibilidade da cana-de-acucar no estado de Séao Paulo, faz com
gue o bagaco, subproduto resultante do processamento da cana, possa ser uma
alternativa de inclusdo em dietas de suinos pesados. Porém, é importante entender
os efeitos da fibra dietética constituinte deste ingrediente e o0 seu aproveitamento pelos
animais, para obtencdo de oOtimo rendimento em carne na producdo de suinos
(OWUSU-ASIEDU et al., 2006).

Nesse sentido, objetivou-se com o presente estudo, avaliar os efeitos da
utilizacdo da fibra da cana-de-acucar como ingrediente alternativo de dietas para
suinos com elevado peso de abate, por meio de trés experimentos. O primeiro para
determinar a composicao quimica e os valores nutricionais do ingrediente, o segundo
para verificar o efeito da inclusdo da fibra de cana-de-acucar em diferentes niveis (0,
5, 10, 15 e 20%) sobre a digestibilidade das dietas, o tempo de transito gastrintestinal,
o desempenho, os pesos dos 6rgaos do sistema digestério, as caracteristicas da
carcaca e a qualidade da carne. E o terceiro experimento, para avaliar o potencial de
impacto ambiental das fezes e a producéo de biogas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia darestricdo energética para suinos abatidos pesados
O abate de suinos pesados, com cerca de 130 kg de peso vivo, tem sido

praticado por muitas industrias, por apresentar vantagens como maior oferta de carne
com 0 mesmo numero de animais produzidos. Além disso, possibilita o
desenvolvimento de cortes mais elaborados e produtos processados (BACH
KNUDSEN, 2009). Para a industria, a melhora na qualidade de carcaga dos animais
esta ligada ao maior valor agregado aos produtos, aumentando assim, a lucratividade
do setor como um todo (CANTARELLI et al., 2008).

No entanto, quando ndo adotado um manejo alimentar adequado na granja
para o acabamento desses animais, esta pratica torna-se inviavel. Isso porque, a
gualidade da carcaca dos suinos é influenciada pelo peso e pela idade desses
animais. A deposicao proteica diaria do suino aumenta depois dos 18kg de peso vivo,



alcanca um limite superior (plateau), que ocorre em torno dos 60 a 70kg, e depois
diminui (Figura 1). Em contrapartida, o consumo de alimento aumenta nesta fase, e
toda energia consumida que exceder ao potencial de ganho maximo em carne €
utilizada para deposicdo de gordura (FAVERO; BELLAVER, 2001).

anho em carne (g/dia)

.1
i |

136
91 "
18 36 55 73 91 109 127
Peso vivo (kg)
Linha Alta =~ Baixa == Média

Figura 1. Curvas de crescimento em carne de genétipos com alto, médio e baixo potencial de
deposicéo de carne (FAVERO; BELLAVER, 2001).

Assim, a pratica da restricdo do consumo de energia pelos animais nessa fase,
€ importante para melhoria das carcagas. A reducdo do consumo energético pode ser
feita por meio da restricdo quantitativa de alimento, controlando-se, portanto, a
guantidade de racdo fornecida ou pela restricdo qualitativa, em que a diluicdo

energética pode ocorrer por meio da inclusdo de um ingrediente fibroso na racao.



A implantacdo da restricAo alimentar quantitativa necessita de estruturas
apropriadas nas baias, por requerer um manejo controlado de racdo para cada animal,
com consequente adequacéo de espaco no comedouro, 0 que pode inviabilizar sua
implantacdo. Além disso, a privagdo do alimento para suinos pode repercutir em
distirbios comportamentais, prejudicando seu bem-estar (RAMONET et al., 1999).
Por outro lado, a restricdo alimentar qualitativa tem mostrado ser eficiente na reducéo
de gordura nas carcagas, além de trazer beneficios para o bem-estar dos animais.

Moreira et al. (2007) avaliaram trés niveis de restricdo energética (3.200, 2.960
e 2.720kcal/kg de energia metabolizavel) por meio da inclusdo de casca de arroz e
verificaram que a restricdo energética nao prejudicou o desempenho dos animais e as
caracteristicas de carcaca. Por outro lado, a restricdo energética (3.407, 3.240, 3.060,
2.890 e 2.720 kcal/kg de energia digestivel) por meio de inclusdo de até 20% de casca
de arroz, reduziu o ganho diario de peso dos animais, mas mostrou-se eficiente no
aumento de producédo de carne magra (FRAGA et al.,2008). A inclusdo da casca de
soja (0, 8, 16 e 24%), como diluidor energético nas dietas de suinos em terminacao
promove também aumento na porcentagem de carne magra e reduz a espessura de
toucinho nas carcacas (CASTELINI, 2011).

2.2. Fibra dietética na nutricdo de suinos

A definicao fisioldgica de fibra dietética refere-se aos componentes dietéticos
resistentes a digestdo por enzimas secretadas por aves, mamiferos monogastricos e
peixes (BACH KNUDSEN et al., 1997). Quimicamente, a fibra dietética pode ser
entendida como a soma dos polissacarideos ndo amilaceos (PNA) e da lignina,
presentes nos ingredientes (BACH KNUDSEN, 2001).

Enquanto o amido é formado apenas por moléculas de glicose, a fibra dietética
pode ser constituida por nove principais carboidratos, sendo os principais, a celulose,
hemicelulose, pectinas, arabinoxilanas, B-glucanas, xiloglucanas, ramnogalacturanas
e arabinogalactanas (ENGLYST, 1989). Nas andlises para determinacdo da fibra
dietética € comum caracteriza-la de acordo com sua solubilidade, a qual varia
principalmente devido a presenca dos PNA, sendo, entéo, classificadas como soluveis

e insoluveis.



Os PNA solaveis, as quais incluem hemicelulose e pectinas, séo
caracterizados por serem altamente fermentavel e terem a capacidade de aumentar a
viscosidade do quimo e o tempo de retengcdo da digesta no trato gastrintestinal
(MONTAGNE; PLUSKE; HAMPSON, 2003). Essa fracdo € degradada no intestino
grosso, mais precisamente no ceco, e por esse motivo podem atuar sobre o
metabolismo energético dos suinos. A maior fermentabilidade da fracdo solavel da
fibra pode ser atribuida a maior capacidade de retencdo de agua, permitindo que as
bactérias colonizem e iniciem a degradagcédo (PASCOAL; WATANABE, 2014). Assim,
energia proveniente da degradacdo da fibra, pode ser aproveitada pelo animal,
fornecendo de 5 a 28% da energia de mantenca exigida pelos suinos (GRIESHOP et
al., 2001).

Os PNA insolluveis, os quais incluem a celulose, em funcdo de suas
caracteristicas fisico-quimicas, afetam diretamente na velocidade de transito
intestinal, reduzindo o tempo de permanéncia do alimento no trato digestorio, assim
reduz a absorcao de nutrientes, com consequente diminuigdo no aproveitamento dos
nutrientes dietéticos (MONTAGNE; PLUSKE; HAMPSON, 2003). A fibra insoltvel ndo
interfere significativamente na viscosidade intestinal e atua na regulacdo do consumo
e quando em pequenas quantidades melhora a digestibilidade de alguns nutrientes
(HETLAND; CHOCT; SVIHUS, 2004).

A possibilidade de inclusdo de ingredientes fibrosos na fase de terminacéo é
maior, ja que a exigéncia nutricional € menor quando comparada as outras fases. Os
efeitos da fibra na nutricdo dos animais nessa fase, esta relacionada com a melhora
nas caracteristicas de carcaca e ao de bem-estar animal (PASCOAL; WATANABE,
2014).

2.2.1. Fibra dietética sobre o desempenho de suinos em terminacao

Estudos tém sido realizados com intuito de verificar os efeitos da fibra dietética
sobre 0 desempenho dos suinos na fase de terminacdo. Algumas fontes de fibra
dietética soluvel foram avaliadas, como a inclusdo de polpa citrica (0, 10, 20 e 30%)
em dietas para suinos em terminacdo, onde ndo observaram reducdo no consumo
diario de ragédo, mas verificaram aumento no ganho diério de peso dos animais quando
incluiu 10% de polpa citrica (WATANABE et al., 2010b). A inclusédo de duas fontes de



DDGS (subproduto do milho, resultante do processamento de etanol) e trés niveis (0,
20 e 40%) em dietas para suinos em crescimento e terminagéo, reduziu 0 consumo
diario de ragdo dos animais, mas néo influenciou sobre o ganho diario de peso e a
converséo alimentar (GRAHAM et al.,2014).

Em contrapartida, a inclusédo de fontes fibrosas com alto teor de fibra dietética
insoltuvel, como a casca de arroz (0, 5, 10, 15 e 20%) reduziu o consumo diario de
energia e o ganho de peso diario de suinos em terminagdo (FRAGA et al., 2008a). Da
mesma forma, o farelo de acerola com inclusbes de 0, 9, 18 e 27% em dietas de
suinos em terminacéo, reduziram os ganhos diarios de peso e piorou a conversao
alimentar dos animais. (CASTELINI, 2015).

Os resultados obtidos nesses estudos demonstram que os modos de atuacao
de cada tipo de fibra dietética refletem no desempenho dos animais. Enquanto a
fermentacdo da fibra solivel pode contribuir para o fornecimento de energia de
mantenca aos animais (GRIESHOP et al., 2001), ndo afetando o desempenho, a fibra
insolivel em virtude da baixa capacidade dos animais em degradar esses
componentes fibrosos ricos em celulose podendo ser altamente lignificados
(SCHRAMA,; BAKKER, 1999) e 0 aumento da velocidade do transito gastrintestinal do

alimento, prejudica o desempenho dos suinos em terminacgao.

2.2.2. Fibra dietética sobre as caracteristicas de carcaca e qualidade de carne
de suinos em terminacgéo

A inclusdo de ingredientes fibrosos nas dietas de suinos em terminagéo tem
como objetivo controlar a ingestdo calérica pelos animais, de modo a garantir a
gualidade de suas carcacas (LUDKE; BERTOL; SCHEUERMANN, 1998).

Estudos tém sido realizados com intuito de verificar os beneficios da fibra
dietética sobre as caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne dos suinos. Nesse
sentido, ingredientes com maiores teores de fibra insolavel foram avaliados,
apresentando resultados satisfatorios. Fraga et al. (2008a) observaram aumentos na
porcentagem e na quantidade de carne magra, além de redugdo na espessura de
toucinho, quando estudaram a incluséo de 0, 5, 10, 15 e 20% de casca de arroz para
suinos em terminacdo. De acordo com Castelini (2015) a inclusédo em até 27% de

farelo de acerola em dietas para suinos em terminacdo, diminui a espessura de



toucinho, aumenta a porcentagem de carne magra nas carcagas e os teores dos
acidos graxos, como a linolénico e linoleico conjugado na carne, que sédo benéficos a
saude (CASTELINI, 2015). A utilizacdo de até 30% de celulose, nas dietas de suinos
em terminacao, também reduz a espessura de toucinho e a area de gordura, além de
aumentar a relacao carne/gordura (RODRIGUES, 2015).

Por outro lado, a inclusdo de ingredientes com altos teores de fibra soluvel,
ndo apresentaram o mesmo efeito. A utilizagdo da polpa citrica em até 30% néo foi
eficiente para aumentar a porcentagem de carne magra na carcaca, e ainda reduziu
o rendimento de carcaca (WATANABE et al.,2010). Resultados semelhantes, foram
obtidos com a inclusdo de DDGS em até 40% para suinos em terminacdo, onde néo
houve efeito sobre espessura de toucinho e a profundidade de lombo, mas reduziu o
rendimento de carcaca (GRAHAM et al., 2014).

Esses resultados demonstram gque a energia proveniente das fibras sollveis é
melhor aproveitada pelos animais em terminac¢ao, quando comparada com as fibras
insoluveis. Isso porque, as fibras sollveis, como as pectinas, sdo de mais facil
degradacdo, além disso, essa fracdo aumenta o tempo de retencao da digesta no trato
gastrintestinal dos suinos, que contribuem para melhor aproveitamento nutricional (LE
GOFF; VAN MILGEN; NOBLET,2002). Como o objetivo da restricdo alimentar
qualitativa € a reducdo da ingestdo energética, mantendo os animais saciados,
compostos fibrosos que ndo sdo facilmente degradaveis, como as fibras insollveis

sdo desejaveis.

2.3. Cana-de-acUcar na alimentacado de suinos

A cana-de-acucar foi introduzida no Brasil no periodo colonial, e se transformou
em uma das principais culturas da economia brasileira. O Brasil € o maior produtor de
cana-de-acucar no mundo. Somente nos dois ultimos anos a producao dessa cultura
foi de 632 milhdes de toneladas, sendo o Estado de S&o Paulo o responsavel por mais
de 50% dessa producdo (UNICA, 2015). Estima-se que, a cada tonelada de cana
moida, obtém-se 280 kg de bagaco (SILVA, 2007), que pode ser aproveitado como
combustivel das caldeiras em usinas e também ser empregado na alimentacéo

animal.



O bagaco € obtido apds o processo de moagem da cana-de-acucar para
extracdo do caldo que é destinado a fabrica de acUcar e destilaria. ApOs a extracao
do caldo, o bagaco é constituido de 46% de fibra e 50% de agua (UNICA, 2015). O
bagaco, quando destinado a alimentacdo animal, passa por mais um processo de
secagem e moagem, onde se obtém um subproduto com alto teor de fibra. A sua
composicao é constituida de 94,70% de matéria seca com 1,83% de proteina bruta;
78,74% de fibra em detergente neutro; 49,20% de fibra em detergente acido; 38,94%
de celulose, 29,53% de hemicelulose e 12,80% de lignina (VALADARES FILHO et al.,
2012).

A fibra da cana-de-aclucar € um subproduto obtido com o processamento de
secagem e moagem do bagaco da cana, e atualmente é comercializado na
alimentacao de cées e gatos, porém estudos deste ingrediente para suinos ainda séo
escassos. No entanto, a cana-de-acuUcar integral para suinos em crescimento,
demonstrou que os animais alimentados com dietas contendo este ingrediente
apresentaram maior consumo diario de racdo e piora na conversdo alimentar,
enquanto que o ganho diario de peso reduziu em 90 g/dia, quando incluiram 30% de
cana-de-acguUcar nas dietas (CORDEIRO et al., 2009).

Em outro estudo avaliando a cana-de-acUcar integral moida na alimentacéo de
suinos em crescimento, Xandé et al. (2009) observaram que o ganho diario de peso
dos animais alimentados com este ingrediente foi reduzido em 400 g/dia, quando
compararam com a dieta basal (milho-farelo de soja). Mas, os autores observaram
reducdo na espessura de toucinho de animais alimentados com cana-de-acUcar

integral moida.
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