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CONSIDERACOES INICIAIS

A alimentacdo de suinos € o item que mais onera o custo de producdo (NOBLET,
2001; TALAMINI et al.,, 2006), logo, a comunidade cientifica trabalha na busca por
alternativas que aumentem a produtividade e reduzam custos com a alimentacdo.

Ao longo de anos foram propostos diversos modelos de predicdo de respostas
fisiologicas em nutricdo de suinos (WHITTEMORE e FAWCETT, 1974; NOBLET et al.,
1994; LOVATTO e SAUVANT, 2003), com o objetivo de facilitar a compreensdo das
exigéncias nutricionais e auxiliar na formulacdo das dietas. O fracionamento da energia bruta
da dieta em energia digestivel, metabolizavel e liquida foi importante porque permitiu ao
nutricionista considerar as perdas que ocorrem nos processos de digestdo e metabolizacao.
Atualmente estas referéncias estdo disponiveis nas tabelas de exigéncias nutricionais de
suinos (ROSTAGNO et al., 2011; NRC, 2012) e sao utilizadas na formulacao de racgdes.

Dietas de suinos, bem como de outros animais ndo-ruminantes, ttm o amido como
principal fonte de carboidratos, devido a alimentacdo ser rica em cereais, raizes, tubérculos e
derivados.

Dada a relevancia do amido na nutricdo de animais ndo-ruminantes e humanos,
Englyst et al. (1992a) propuseram um metodo de fracionamento levando-se em conta a sua
digestibilidade, subdividindo-o em amido de digestdo rapida (ADR), amido de digestao lenta
(ADL) e amido resistente (AR). A fracdo amido resistente é classificada em: ARI1:
fisicamente inacessivel, AR2: Granulo de Amido Resistente, AR3: por¢do retrogradada e
AR4: amido quimicamente modificado.

A proposta de avaliacdo do perfil amidico dos alimentos para suinos pode ser mais um
passo em direcdo ao aperfeicoamento na nutri¢do de precisdo, porque possibilita considerar o
conceito de digestibilidade do amido na matriz nutricional de formulacdo e,
consequentemente, o ajustar a dieta de modo a alcancar melhores resultados em produtividade
(NOAH et al., 2000; LI et al., 2008; VICENTE et al., 2008; ZHANG e HAMAKER, 2009;
REGMI et al., 2010; YIN et al. 2010; MENOYO et al., 2011; GIUBERT et al., 2012).

1. Estrutura e digestibilidade do amido
O amido ¢é um polissacarideo composto por dois polimeros de D-glicose, a
amilopectina e a amilose (Figura 1). A amilose é constituida por longas cadeias néo
ramificada de mondmeros de D-glicose conectadas por ligagdes a-1,4 e com massa molecular

de até um milhdo de Daltons. A amilopectina tem massa molecular de até cem milhdes de



Daltons e possui cadeias ramificadas conectadas por ligagdes glicosidicas a-1,4 e ligagdes -
1,6 nos pontos de ramificacdo da cadeia (NELSON e COX, 2006).

As proporgdes de amilose e de amilopectina sdo influenciadas pela origem botanica,
pela variedade dentro de uma mesma espécie e pelo estagio de maturacdo da planta
(ELIASSON, 2004; TESTER et al., 2004). Amidos com alta quantidade de amilose
apresentam maior resisténcia a hidrolise, enquanto a fracdo de amilopectina € de mais facil
digestdo, e pode servir como fonte de rapida obtencdo de energia (ENGLYST et al., 1996),
devido a caracteristica das regiGes amorfas da amilopectina, que tornam a estrutura mais

permeavel a dgua (Figura 3), que facilita a acdo enzimatica (BEDFORD e SCHULZE, 1998).
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Figura 1 - Representacdo das estruturas quimicas da amilose (a) e da amilopectina (b).
Adaptado de Zobel (1988).

Do ponto de vista molecular, o amido é encontrado na forma de granulos como reserva
energética vegetal, apresentando diferentes graus de organizagdo e € caracterizado como
estrutura semicristalina, com 20 a 45% de seus granulos com formagdes cristalinas (YOUNG,
1984) de cadeias dos tipos A, B ou C (ZOBEL, 1988), representados nas Figuras 2 e 3. As
cadeias tipo A sdo unidas a cadeias externas das moléculas de amilopectina por uma unica
ligacdo alfa-1,6, sendo relativamente curtas e presentes em amidos de cereais. As cadeias B
sdo cadeias externas longas da amilopectina e estdo presentes em amidos de tubérculos ou
amido retrogradado conectadas através de uma ligacédo alfa-1,6, no entanto podem apresentar
uma ou mais formacdes do tipo A e/ou cadeias B em grupos hidroxila primérios. A cadeia C é
Unica e central na molécula e carrega o Gnico grupo redutor (ZOBEL, 1988; IMBERTY et al.,

1991) sendo encontrada especialmente em leguminosas (ZOBEL, 1988).



Figura 2 - Estrutura da amilopectina e os tipos de cristalizagdo A, B ou C. Adaptado de Zobel
(1988).

A cristalinidade dos granulos influencia a digestibilidade do amido, pois normalmente
os cristais do tipo A sdo mais susceptiveis a hidrélise em relagdo aos do tipo B (ZHANG et
al., 2006).
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Figura 3 - Representacdo didatica do corte do granulo de amido em exposi¢cdo dos anéis de

crescimento e o hilo (a). Regibes amorfas e cristalinas no granulo de amido da estrutura da
amilopectina (b). Adaptados de PARKER & RING (2001).

Em seu estudo Englyst et al. (1992a) propuseram o fracionamento do amido, que leva
em conta sua cinética de digestdo in vitro e o categoriza nas trés fracOes descritas
anteriormente: ADR, ADL e AR. Esta andlise se baseia na taxa de digestdo ao longo do
tempo, classificando as fracdes em funcdo da quantidade de glicose que é liberada em
determinado intervalo de tempo de digestdo (Estagio GO — hidrolise ndo catalisada por
enzimas amiloliticas; Estagio G20 — glicose liberada sob ac¢do de complexo enzimatico em 20
minutos; Estadgio G120 — glicose liberada sob agdo de complexo enziméatico em 120 minutos;



Estagio GTotal — glicose resultante da somatdria da digestdo nos diferentes estagios e da
glicose indisponivel liberada quimicamente. As fracOes sdo obtidas por subtracdo e
multiplicadas por um fator de conversdo a amido de 0,9, de acordo com as seguintes
formulas:
Fracdo ADR = (G20 — G0) * 0,9
Fracgdo ADL = (G120 — G20) 0,9
Fracdo AR = (GTotal — G120) = 0,9

Anteriormente Jenkins et al. (1981) haviam proposto o conceito de indice glicémico
para humanos que avalia o quanto o carboidrato digestivel do alimento afeta a curva
glicémica de um individuo em relacdo a uma fonte de glicose controle, geralmente pdo branco
ou glicose.

A metodologia proposta por Englyst et al. (1992a) ndo faz distin¢do quanto a estrutura,
dimensdo, forma ou cristalinidade do granulo, relacdo amilose/amilopectina, ou ainda quanto
a outras caracteristicas da matéria-prima, do processo digestivo que possam interferir na
digestibilidade, ou na atividade de enzimas importantes para a digestdo do substrato e para
liberacdo de glicose. No entanto, apresenta uma maneira préatica e aplicavel de quantificar os
niveis de digestibilidade do amido, com maior detalhamento do que a apresentada por Jenkins
et al. (1981).

2. Fontes de amido para suinos

Em seu estudo Bednar et al. (2001) constataram que as concentra¢es de ADR e ADL
representam a maior parte do amido total presente nos cereais, podendo variar entre 32,5 a
82,5% para ADR e atingir uma propor¢do maxima de 51,4% para ADL.

Os cereais possuem, predominantemente, a formacao cristalina do tipo A, que torna o
amido menos resistente a hidrolise (RING et al., 1988). Esta formacao cristalina foi associada
por Bednar et al. (2001) como determinante para o aumento das propor¢des das fracGes
digestiveis ADR e ADL na matéria-prima. Contudo, a digestibilidade do amido de cereais
pode ser influenciada pelo processamento ineficaz ou incompleto do pericarpo que torna o
amido menos acessivel a acdo de enzimas amiloliticas (ENGLYST et al., 1992b).

Em legumes a proporcao das fracdes amidicas € bastante variavel e as concentragdes
de AR séo predominantemente maiores comparado com os cereais (BEDNAR et al., 2001).
Possivelmente, isto esta relacionado com o que Ring et al. (1988) reportaram sobre as



formacGes cristalinas do tipo C em leguminosas que geralmente apresentam maior resisténcia
a hidrolise do que as formacoes do tipo A.

A cinética de digestdo do amido pelo leitdo para a obtencdo de energia pode ser
diferente, gerando resposta glicémica diferenciada. Provavelmente o amido de milho gera
resposta glicémica mais rapida quando comparada, por exemplo, com o amido de batata que

tém menor proporcao de ADR e ADL (Tabela 1).

Tabela 1: Fragdes de amido de alguns ingredientes (gramas/100g MS)

Ingrediente ADR' ADL' AR AT!

Milho, grdo 37,10 15,60 25,20 77,90
Arroz branco, grao 32,00 48,90 14,80 95,70
Sorgo, gréo 29,20 13,90 36,10 79,20
Farinha de trigo 38,10 29,00 1,70 68,80
Amido de milho 70,00 22,00 7,90 99,90
Amido de batata 27,20 3,30 66,90 97,40

'ADR = Amido de digestdo rapida; ADL = Amido de digest&o lenta;
AR = Amido resistente; AT = Amido total (Adaptado de Bednar et
al., 2001).

Dentre os ingredientes usados na alimentacdo de suinos o milho é considerado o
alimento referéncia, mas pode ser substituido por outros, como farelo de arroz (GOMES et al.,
2012), quirera de arroz (NEPOMUCENQO et al., 2011), farinha de trigo (HONGTRAKUL et.,
1998), farinha de banana verde (RENAUDEAU et al., 2014), entre outros.

A substituicdo do milho por arroz nas dietas de suinos resulta em aumento no consumo
de racdo, no ganho de peso diario e na digestibilidade (PLUSKE e HAMPSON, 2005;
MATEQOS et al., 2007; VICENTE et al., 2008; VICENTE et al., 2009). De acordo com
Vicente et al. (2008) esta substituicdo tem resultado em melhora no desempenho de leitdes,

possivelmente devido ao alto indice glicémico do arroz.



3. Composicao da dieta e digestibilidade

As dietas pré-iniciais possuem em sua composi¢cdo alimentos de origem vegetal, por
outro lado, os leitdes recém desmamados apresentam o sistema digestorio pouco
desenvolvido, pois além do limitado espacgo fisico do trato gastrintestinal a secrecdo das
principais enzimas, como por exemplo as amiloliticas, € inadequada (MOLLY, 2001).

Com o avanco da idade, o leitdo aumenta sua capacidade de digerir o amido pela acdo
da o-amilase, que cliva a ligacdo entre a segunda e a terceira molécula de D-glicose,
resultando, principalmente, na producdo de maltose e maltotriose (GRAY, 1992).

Segundo a IUBMB - International Union of Biochemistry and Molecular Biology
(1992) a a-amilase (1,4-a-D-glucanohidrolase, EC 3.2.1.1) é responsavel pela endo-hidrdlise
das ligacdes glicosidicas a-1,4 em polissacarideos que contenham trés ou mais ligagcoes o-1,4
de D-glicose como amido, glicogénio e outros oligossacarideos. Entretanto, o trigo e
leguminosas como feijdo e ervilha contém inibidores de o-amilase como compostos
polifendlicos ou &cidos fendlicos, acarbose, iso-acarbose e acarviosina-glicose (FARIAS et
al., 2007), que dificultam a digestdo do amido.

Inibidores da a-amilase de outra natureza também sdo responsaveis por dificultar a
digestdo do amido, como as amilostatinas e a acarbose produzidas a partir de fungos do
género Streptomyces (NAMIKI et al., 1982; VERTESY et al., 1984) e bactérias do género
Actinoplanaceae (TRUSCHEIT et al., 1981).

Além disso, a atividade de outras enzimas como a maltase-glucoamilase e sucrase-
isomaltase que sdo importantes na digestdo do substrato e na liberacdo de glicose, pode ser
comprometida por determinados produtos da agdo da a-amilase luminal (Figura 4), como
maltose, maltotriose, maltotetraose, maltopentose e maltohexaose (CHIBA et al., 1976;
QUEZADA-CALVILLO et al., 2007).

A moagem (LAURINEN et al., 2000; KIM et al., 2005) e o tratamento térmico
(MENOYO et al.,, 2011) influenciam a digestibilidade dos alimentos pela inativacdo de
inibidores de amido, quebra de ligacGes glicosidicas mais resistentes ou mesmo pelo controle
de microrganismos produtores de substancias inibidoras, promovendo a liberacdo de mais
substrato para o ataque enzimatico.

Compostos associados ao amido também podem comprometer a acdo da alfa-amilase,
a exemplo das gorduras, fibras e proteinas (PARADA e AGUILERA, 2011) e,

consequentemente, a digestibilidade do amido.



4. Perfil amidico dos alimentos e respostas fisioldgicas em leitdes

A glicose ¢ obtida especialmente a partir da digestdo do amido e € o principal nutriente
que determina e modifica os niveis de glicose pds-prandial (WOLEVER e BOLOGNESI,
1996) e, portanto, é importante regulador da resposta glicémica e hormonal do individuo
(O'DEAetal., 1981; ENGLYST et al., 1996; 1999).

A insulina € um hormdnio pancreatico importante no metabolismo da glicose
regulando, por supressdo, a producdo enddgena de glicose nos processos bioquimicos da
glicogendlise e gliconeogénese, além disso, afeta indiretamente a secre¢do de glucagon e a
lipolise (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2016).

A glicose da dieta é responsavel por regular a resposta glicémica pos-prandial em
suinos (BUYSE et al., 2002; HOODA et al., 2010) e sua relacdo com a acdo hormonal da
insulina é direta (COX, 1996; YIN et al., 2010; BACH KNUDSEN, 2011).

A taxa de digestdo do amido afeta o nivel de glicose sanguinea p6s-prandial em suinos
(VAN DER MEULEN et al., 1997) e a glicose também é importante na regulacdo dos
transportadores de aminoacidos, estimulando a sintese proteica (ROOS et al., 2009).

De acordo com Yin et al. (2010) a presenca de amido de digestdo rapida na dieta de
leitdes desmamados, alimentados em intervalos de quatro horas, é importante para manter
elevado os niveis sanguineos de amino&cidos no periodo entre as refeigdes.

O pico de liberacdo de insulina é seguido por um declinio da glicose sanguinea,
resultando em um estado de inanicdo (DREW et al., 2012). Pode-se sugerir, portanto, que
alimentos que resultam em maiores indices glicémicos, proporcionam repostas insulinicas
mais rapidas, devido a alta correlacdo entre indice glicémico e resposta de secrecdo de
insulina (WOLEVER et al., 2006).

A fracdo ADR esta diretamente relacionada com um pico de absorcéo de glicose que
ocorre concomitantemente ao processo de digestdo no intestino delgado e é intensa aos 30
minutos apds o inicio da digestdo e depois desse tempo é natural que se desencadeie um
quadro hipoglicémico que se alonga até a refeicdo subsequente (ENGLYST et al., 19923;
ENGLYST et al., 1999).

Menoyo et al. (2011) concluiram que a utilizacdo de arroz ou milho crus ou
termicamente processados nas dietas de leitGes influenciaram o nivel sérico de insulina. Dieta
contendo arroz cru ou termicamente processado manteve o valor de insulina sérica acima do
nivel basal por 6 horas, enquanto em dieta com milho cru este tempo foi de apenas 3 horas.

Quando as taxas de digestdo do amido e absorcdo de glicose sdo reduzidas no intestino

delgado, principal sitio de absorcdo de nutrientes do trato gastrintestinal, a resposta pos-



prandial de glicose e insulina decrescem substancialmente (CUMMINGS e ENGLYST,
1995).

Segundo Zhang e Hamaker (2009) a determinacdo das fracdes amidicas permite
caracterizar a propriedade nutricional dos alimentos, pois tem relagdo com a digestibilidade e
velocidade de absor¢do dos nutrientes, principalmente a glicose, desse modo, as proporcgdes
das fragbes do amido da dieta, determinam importantes consequéncias fisioldgicas para o
organismo.

A fragdo ADL merece muita atencdo e mais esclarecimentos quanto a sua
funcionalidade e atuacdo no metabolismo e fisiologia geral de humanos e animais, uma vez
que suas propriedades fisico-quimicas, capazes de conferir menor velocidade de digestéo,
podem atuar na regulacdo glicémica e produzir padrdes desejaveis de manutencdo dos niveis
séricos de glicose, que se estenda até a proxima refeicdo (ZHANG e HAMAKER, 2009).

O fornecimento de amido com alto indice glicémico para ratos por trés semanas
promoveu no tecido adiposo aumentos na atividade da enzima acido graxo sintase e na
expressdao do gene do GLUT 4, porém, diminuiu 0 RNAm da enzima fosfoenolpiruvato
carboxiquinase, que participa na gliconeogénese (CLARKE et al., 1990).

Por outro lado, Kabir et al. (1998) verificaram que a substituicdo de amido com alto
indice glicémico por amido de baixo indice glicémico na dieta de ratos, promoveu aumento da
oxidacdo da glicose, diminui¢do da incorporacdo de glicose para formacdo de lipideos e
diminuigéo do didmetro dos adipocitos.

Martinez-puig et al. (2006) verificaram que a presenga de amido de milho na dieta de
suinos na fase de crescimento proporcionou maior concentracdo de glicose e insulina no
sangue e aumento na atividade de enzimas lipogénicas em relacdo ao amido de batata.

Os perfis amidicos dos alimentos também exercem acdo na salde gastrintestinal de
suinos. A inclusdo de amido resistente (AR) na dieta de suinos é importante na modulacdo da
microbiota intestinal (HAENEN et al., 2013), pois tem a¢&o prebiodtica (BACH KNUDSEN et
al.,, 2012), quando utilizado em niveis adequados, entretanto, a inclusdo exagerada de
alimentos que contenham alta concentracdo de AR pode desencadear quadros diarreicos com
maior frequéncia (PLUSKE et al., 1998) .

A fracdo AR esté relacionada com efeitos benéficos a saide do animal (ANNISON e
TOPPING, 1994; FERGUSON et al., 2000), porque aumenta a producdo de &cidos graxos de
cadeia curta, como o butirato que é importante para a nutricdo de enterécitos (PEREIRA,
2007).
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Na suinocultura, o desmame é considerado um momento bastante critico para o leitéo,
devido a imaturidade dos sistemas imunoldgico e digestorio dos animais e a exposi¢ao a
agentes estressores tais como, novo ambiente, separacdo da mae, alojamento de diversas
leitegadas em uma mesma baia e transicdo de dieta liquida (leite materno) para dieta solida.
Desse modo, na fase pds-desmame € comum a ocorréncia de enterotoxemias causadas
geralmente por agentes como Escherichia coli, Salmonella spp., Clostridium perfringens e/ou
Campylobacterjejunum (EWING, 2009) pelo fato do trato gastrintestinal estar mais
susceptivel a colonizagdo por patégenos (WILLIAMS et al., 2001) devido, principalmente, as
modificacbes que ocorrem no epitélio do intestino (LALLES et al.,2004).

Considerando que os carboidratos ndo digestiveis desempenham papel prebiotico
importante por terem potencial restaurador da flora gastrintestinal e aumentarem a resisténcia
a colonizacdo por bactérias patogénicas (BINDELS et al., 2015) a inclusdo de fontes de
amido com propor¢Oes diferentes da fragdo AR nas dietas parece uma boa estratégia para
modulacdo da microbiota entérica e melhorar a satde do animal (ANNISON e TOPPING,
1994; PEREIRA, 2007; FERGUSON et al., 2000; BACH KNUDSEN et al., 2012; HAENEN
etal., 2013).

Estudos sobre a digestdo do amido de alimentos sdo importantes em nutricdo de suinos
(YIN et al. 2010; MENOYO et al., 2011; GIUBERT et al., 2012) porque podem modificar e
estruturar conceitos que viabilizem melhorar a eficiéncia do metabolismo energético e, por
consequéncia, aumentar a eficiéncia do metabolismo proteico (LI et al., 2008; YIN et al.
2010; AMARAL et al., 2015).

Desse modo, o Capitulo II, intitulado “FONTES E PERFIS DE AMIDO EM DIETAS
DE LEITOES DESMAMADOS” foi redigido de acordo com as normas estabelecidas pelo

periddico Animal.
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FONTES E PERFIS DE AMIDO EM DIETAS DE LEITOES DESMAMADOS

Resumo: Neste estudo foram avaliados os efeitos de fontes com perfis distintos de amido nas
dietas de leitdes desmamados, sobre o desempenho produtivo e resposta pos-prandial de
glicose (G), insulina (I) e ureia (U) sérica. Foram realizados trés ensaios: Ensaio | -
Determinacdo in vitro das fracdes de amido de digestdo rapida (ADR), amido de digestdo
lenta (ADL) e amido resistente (AR) no milho gréo, quirera do arroz, trigo grdo e farinha de
banana verde. Ensaio Il - Desempenho produtivo de 96 leitdes desmamados dos 21 aos 59
dias de idade média; Ensaio Il - Determinagéo in vivo da resposta glicémica as dietas e dos
niveis séricos de insulina e ureia em 32 leitdes com idade meédia de 42 dias. Nos ensaios Il e
I11 as dietas experimentais avaliadas foram: M = Dieta a base de milho grdo como principal
fonte de amido; MQa = Dieta com substituicdo parcial do milho grdo por quirera de arroz;
MQaT = Dieta com substituicdo parcial do milho grdo por quirera de arroz e trigo gréo;
MQaTB= Dieta com substituicdo parcial do milho grdo por quirera de arroz, trigo grao e
farinha de banana verde. A fracdo ADR foi maior no milho grao (31,1%) em relacdo a quirera
de arroz (28,5%), trigo grao (26,1%) e farinha de banana verde (14,8%). Com relacéo a fracéo
ADL, o maior teor foi verificado na quirera de arroz (39,5%), seguido da farinha de banana
verde (20,0%), do milho gréo (17,3%) e do trigo grdo (8,4%), enquanto a fracdo AR foi maior
na farinha de banana verde (44,7%), seguida do milho gréo (21,5%), trigo grdo (15,0%) e da
quirera de arroz (11,4%). Nos primeiros 15 dias do periodo experimental a substituicio
parcial do milho grdo por quirera de arroz (dieta MQa) melhorou o GDP dos leitdes,
comparado com aqueles alimentados com as dietas M e MQaT, bem como a CA em relagéo
aos animais que receberam a dieta M. Nao houve efeito significativo nos niveis de G,l e U.
Dietas com maior teor de ADL melhoram o GDP e CA de leitbes nos primeiros 15 dias da
fase de creche.

Palavras-chave: desempenho produtivo; fra¢cbes de amido; parametros sanguineos; suinos.



21

STARCH SOURCES AND PROFILES ON WEANED PIGLETS DIETS
Abstract: In this study the effects of different starch sources and profiles in diets of weaned
piglets on the productive performance and postprandial response of glucose (G), insulin (I)
and serum urea (U) were evaluated. Three trials were carried out: Trial I - In vitro
determination of the rapidly digestion starch (RDS), slow digestion starch (SDS) and resistant
starch (RS) in corn, broken rice, wheat and green banana flour. Trial Il - Productive
performance of 96 weaned piglets from 21 to 59 days old; Trial 11l - In vivo determination of
the glycemic response of diets and serum levels of insulin and urea in 32 piglets with 42 days
old. In trials Il and 11l the experimental diets evaluated were: M = Diet based on corn as main
source of starch; MQa = Diet with partial replacement of corn per broken rice; MQaT = Diet
with partial replacement of corn per broken rice and wheat grain; MQaTB = Diet with partial
replacement of corn per broken rice and wheat grain and green banana flour. The RDS
fraction was higher in corn grain (31.1%) than in rice (28.5%), wheat (26.1%) and green
banana flour (14.8%). In SDS fraction, the highest content was observed in rice (39.5%),
followed by green banana (20.0%), corn (17.3%) and wheat, while the RS fraction was higher
in green banana flour (44.7%), followed by corn (21.5%), wheat (15.0%) and rice (11.4%). In
the first 15 days of the study, the partial replacement of corn by rice (MQa diet) improved
piglet ADWG, compared to those fed with the M and MQaT diets, as well as the feed:gain
ratio in relation to the animals that received the diet M. There was no significant effect on G, |
and U levels. Diets with higher SDS content improved the ADWG and feed:gain ratio of
piglets in the first 15 days of the day care phase.

Keywords: productive performance; starch fractions; blood parameters; swine.
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Introducéo

A alimentacdo € o item de maior participacdo percentual no custo total de producdo na
suinocultura (NOBLET, 2001; TALAMINI et al., 2006). Dessa forma, fazem-se necessarios
conhecimentos acerca das possiveis alternativas para reducdo do custo da alimentagdo,
preservando ou mesmo melhorando o retorno econémico da atividade.

As dietas de suinos sdo ricas em carboidratos, especialmente em amido, que é a
principal fonte de energia presente em cereais, raizes, tubérculos e derivados. O amido é um
carboidrato complexo composto por dois tipos de polimeros de glicose, a amilopectina e a
amilose (NELSON e COX, 2006) cujas proporgdes influenciam diretamente a sua
digestibilidade (ENGLYST et al., 1996).

A glicose, que € obtida no processo de hidrolise do amido, € o principal nutriente que
determina e modifica 0s niveis sanguineos de glicose pods-prandial (WOLEVER e
BOLOGNESI, 1996) sendo importante regulador da resposta glicémica e hormonal do
individuo (O'DEA et al., 1981; ENGLYST et al., 1996; 1999), pois, influencia o nivel de
insulina pos-prandial que, por sua vez, atua na regulacdo da glicose sanguinea e na modulacdo
da absorcéo de nutrientes (ZHANG e HAMAKER, 2009).

Quando as taxas de digestdo do amido e absorcéo de glicose séo reduzidas no intestino
delgado, as respostas pds-prandiais de glicose e insulina decrescem substancialmente
(CUMMINGS e ENGLYST, 1995). Diversos fatores, podem influenciar negativamente a
digestibilidade do amido por inibirem (NAMIKI et al., 1982; VERTESY et al., 1984;
FARIAS et al., 2007) ou dificultarem a acdo das enzimas amiloliticas, seja devido a aspectos
estruturais (YOUNG, 1984; ZOBEL, 1988) ou de processamento do amido (SUN et al., 2006;
QUEZADA-CALVILLO et al, 2007; BACH KNUDSEN, 2011; MENOYO et al.,
2011).Assim, Englyst et al. (1992a) propuseram um metodo de fracionamento do amido,
levando-se em conta a digestibilidade in vitro de suas fragdes, classificando-as em amido de
digestdo rapida (ADR), amido de digestdo lenta (ADL) e amido resistente (AR).

A otimizacdo do processo digestivo do amido é uma preocupacéo relevante em nutri¢éo
de suinos (YIN et al. 2010; MENOYO et al., 2011; GIUBERT et al., 2012) porque pode
aumentar a eficiéncia do metabolismo energeético, refletindo positivamente sobre o
metabolismo proteico (LI et al., 2008; YIN et al. 2010; AMARAL et al., 2015).

A utilizacdo de alimentos ricos em amido nas dietas dos suinos é muito mais frequente
do que de amidos processados, portanto, o estudo da eficiéncia da utilizacdo das matérias-
primas com diferencas na composicdo quanto as fracbes ADR, ADL e AR pode ser

importante para auxiliar os nutricionistas na formulagdo de dietas que atendam de maneira
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mais eficiente as exigéncias nutricionais dos suinos.
Deste modo, o estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos do
fornecimento de dietas com diferentes fontes e perfis de amido para leitbes desmamados,

sobre o desempenho produtivo e resposta pos-prandial de glicose, insulina e ureia no sangue.

Material e métodos

Os experimentos de desempenho produtivo e de determinagdo in vivo da resposta
glicémica das dietas e dos niveis séricos de insulina e uréia foram conduzidos na Unidade
Experimental de Suinos da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, apds aprovacdo da
Comisséo de Etica no Uso de Animais (FMVZ-UNESP), protocolo n® 111/2015-CEUA.

Ensaio | - Determinacdo das fracdes de amido nos alimentos

Os perfis amidicos do milho gréo, quirera de arroz, trigo grdo e farinha de banana verde
foram analisados no Centro de Amidos e Raizes Tropicais da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho) de acordo com o

método de Englyst et al. (1992a) que se fundamenta na cinética de digestdo in vitro do amido.

Ensaio Il - Desempenho produtivo

No ensaio de desempenho, com 38 dias de duracdo, foram utilizados 96 leitdes recém-
desmamados hibridos comerciais (48 machos castrados e 48 fémeas) com peso inicial médio
de 5,84+0,219 kg, distribuidos em um delineamento de blocos ao acaso com oito repeti¢des e
trés leitdes por unidade experimental. Os critérios para a formacdo dos blocos foram o peso
inicial e sexo.

Os animais foram confinados em baias com piso ripado de pléstico, medindo 1,70m?,
equipada com comedouro, bebedouro do tipo chupeta e campanula com resisténcia elétrica
para aquecimento. Durante o periodo experimental, a temperatura minima e maxima do ar do
galpéo foram controladas e registradas.

Os leitdes foram submetidos a um programa de alimentacdo de trés fases: Fase Pré-
Inicial I, Fase Pré- Inicial Il e Fase Inicial, com 15, 14 e 9 dias de duracao, respectivamente.
As dietas experimentais foram formuladas para apresentarem diferencas em relacdo as fragdes
de amido de digestdo rapida, amido de digestdo lenta e amido resistente, gragcas a combinacéo

de diferentes fontes de amido. As dietas avaliadas foram: M = Dieta a base de milho grao
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como principal fonte de amido; MQa = Dieta com substituicdo parcial do milho grdo por
quirera de arroz; MQaT = Dieta com substituicao parcial do milho grdo por quirera de arroz e
trigo grdo; MQaTB = Dieta com substituicdo parcial do milho grdo por quirera de arroz, trigo
grdo e farinha de banana verde.

Todas as dietas foram formuladas para serem isonutritivas e para atender as exigéncias
nutricionais propostas por Rostagno et al. (2011). As informac6es da composicao percentual e
nutricional das dietas experimentais sdo apresentadas nas Tabelas 2 e 3. Durante todo o
periodo experimental, 0s animais receberam ragdo e dgua a vontade.

Na moagem do milho gréo, quirera de arroz e do trigo gréo foi utilizado moinho de
serra com didmetro de peneiras distintos, no intuito de tornar semelhante a granulometria dos
produtos moidos.

Para a determinacdo de ganho de peso, os animais foram pesados no inicio e no final
das fases pré-inicial I, pré-inicial Il e inicial. O consumo de rag&o foi calculado para cada fase,
por diferenca entre a quantidade de racdo fornecida aos animais em cada parcela e as
respectivas sobras. A conversao alimentar foi calculada pela divisao entre o consumo de racédo
e 0 ganho de peso dos animais.

As variaveis de desempenho foram submetidas a analise de varidncia considerando
significancia quando P < 0,05 e tendéncia quando 0,05 <P < 0,10, por meio do procedimento
GLM do pacote estatistico SAS 9.2 (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA).

Ensaio 11l - Determinagdo in vivo da resposta glicémica das dietas e dos niveis

séricos de insulina e uréia

Neste ensaio foram utilizados 32 leitdes (16 machos castrados e 16 fémeas) hibridos
comerciais desmamados com idade média de 21 dias, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos (dietas pré-iniciais 1) e oito repeti¢cdes. As
dietas foram as mesmas avaliadas no experimento de desempenho (Tabelas 2 e 3).

Aos 35 dias de idade média os leitbes foram alojados em gaiolas individuais para
estudo de metabolismo e passaram a receber as dietas pré-iniciais 11. Aos 40 dias de idade
média foram submetidos ao procedimento nédo cirdrgico descrito por Carroll et al. (1999) para
a insercdo de um cateter na veia cava cranial. Durante o periodo em gue 0s animais estiveram
com os cateteres realizou-se por cinco vezes ao dia limpezas com 2 mL de solucdo de
heparina sddica (4 Ul/kg de peso vivo). A pele ao redor do cateter foi tratada diariamente com
solucéo 2% de digliconato de clorexidina com tensoativos.
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Apos os sete dias de adaptacdo as gaiolas e dietas e dois dias de adaptacdo ao cateter
foram realizadas as coletas de sangue. Os leitdes foram submetidos a jejum alimentar de 12
horas e na sequéncia foi realizada a primeira coleta (coleta no tempo 0), em seguida 0s
animais tiveram acesso a ragdo (200 g/animal) por 25 minutos e ao final deste intervalo
iniciou-se a contagem do tempo para as proximas coletas de sangue realizadas apés 30, 90,
180 e 360 minutos.

As coletas de sangue foram realizadas usando agulhas hipodérmicas de 40x12 mm e
seringas descartaveis de 5 mL que eram usadas na punc¢do através do cateter e, em seguida, 0
sangue transferido para tubo a vacuo de 4 mL contendo fluoreto de sédio (BD Vacutainer,
Franklin Lakes, NJ, USA), para analise de glicose, e para tubo a vacuo de 4 mL somente com
ativador de coagulo (BD Vacutainer, Franklin Lakes, NJ, USA), para analise de uréia e
insulina.

As amostras de sangue foram submetidas a centrifugacdo (Centribio, modelo 80-2B,
China) a 3000 rpm e 60 Hz por 15 min para obtencdo de soro, que foi armazenado em
microtubos de 2 mL de fundo cénico (Eppendorf, Hamburgo, Alemanha) e imediatamente
congelado em freezer a -18°C para quantificagdes posteriores.

Para determinacdo de glicose (método enzimatico-colorimétrico) e uréia (método UV
cinético de tempo fixo) as amostras foram encaminhadas ao laboratorio de bioquimica da
UNIPEX (Unidade de Pesquisa Experimental) da Faculdade de Medicina, UNESP, Campus
de Botucatu. As analises de insulina (método radioimunoensaio) foram realizadas no
Laboratério de Endocrinologia Veterindria da Faculdade de Medicina Veterinéria de
Aragatuba, UNESP, Campus de Aragatuba.

As variaveis parametros sanguineos foram submetidas a analise de variancia
atribuindo significancia quando P < 0,05 e tendéncia quando 0,05 < P < 0,10, por meio do
procedimento MIXED do pacote estatistico SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA).
Posteriormente foi aplicado o comando Repeated considerando-se a estrutura de covariancia

de Simetria Composta para a avaliacdo dos efeitos em medidas repetidas no tempo.

Resultados

Ensaio | — Determinacéo das fra¢des de amido nos alimentos

Os resultados das andlises de fracionamento do amido em amido de digestdo rapida
(ADR), amido de digestdo lenta (ADL) e amido resistente (AR) do milho grdo, quirera de

arroz, trigo grdo e farinha de banana verde sdo apresentados na Tabela 3, enquanto na


https://en.wikipedia.org/wiki/Franklin_Lakes,_New_Jersey
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Tabela 4 sdo mostrados os valores calculados dessas fragfes nas dietas pré-inicial I, pré-
inicial-11 e inicial.

A fracdo ADR foi maior no milho gréo, valores intermediarios foram verificados na
quirera de arroz e no trigo grdo e o menor valor na farinha de banana verde. Com relagédo a
fracdo ADL, a quirera de arroz apresentou maior teor, seguido da farinha de banana verde, do
milho grdo e do trigo grdo. A fracdo AR foi maior na farinha de banana verde, seguida do
milho gréo, trigo grdo e da quirera de arroz.

Os teores calculados de Amido Total pelo somatorio dos valores das frages de ADR,
ADL e AR variaram de 34,38% a 37,00% na dieta pré-inicial I, de 37,28% a 40,12% na dieta
pré-inicial 1l e de 42,37% a 45,59% na dieta inicial.

Nas dietas de cada uma das fases, as quantidades de ADR foram semelhantes, porém
decrescentes considerando-se a sequéncia M, MQa, MQaT e MQaTB. A dieta M foi a que
apresentou menor concentragdo da fracdo ADL e nas dietas MQaT e MQaTB os teores de
ADL foram semelhante, mas inferiores ao verificado na dieta MQa. Em relacédo a fracdo AR,
as dietas M e MQaTB apresentaram valores semelhantes mas superiores aos das dietas MQa e

MQaT, sendo o menor valor verificado na dieta MQaT (Figura 4).

Ensaio Il — Desempenho produtivo

Os resultados de desempenho séo apresentados na Tabela 5. Os tratamentos utilizados
ndo influenciaram (P > 0,05) o consumo diério de racdo no periodo de 0 a 15 dias e para
nenhum dos resultados de desempenho nos periodos acumulados de 0 a 29 e de 0 a 38 dias de
experimento, entretanto, nos primeiros 15 dias a substituicdo parcial do milho grdo por
quirera de arroz (dieta MQa) melhorou o GDP (P = 0,05) dos leitdes, comparado com aqueles
alimentados com as dietas M e MQaT, bem como a CA (P = 0,03) em relacdo aos animais
que receberam a dieta M. A dieta MQaTB promoveu GDP intermediario e semelhante as
outras dietas, enquanto as dietas MQaT e MQaTB resultaram em CA intermediarias

comparado com as dietas M e MQa.

Ensaio Il — Determinagdo in vivo da resposta glicémica das dietas e dos niveis

séricos de insulina e uréia.

A anélise dos parametros sanguineos mostrou que nao houve efeito significativo das
dietas ao longo do tempo sobre os niveis séricos de glicose, insulina e ureia, contudo,

verificou-se tendéncia (P = 0,07) do teor sanguineo de glicose dos animais que receberam a
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dieta MQa ser inferior trinta minutos ap6s a alimentagdo, comparado com 0s animais

alimentados com as demais dietas (Figura 5 e Tabela 6).

Discussao

O método in vitro de fracionamento do amido em ADR, ADL e AR (ENGLYST et al.,
1992) mostrou-se aplicavel a ingredientes convencionais e ndo convencionais de dietas de
suinos. O milho gréo e o trigo grdo apresentaram maior concentracdo de ADR, enquanto a
quirera de arroz e a farinha de banana verde foram especialmente ricas em ADL e AR,
respectivamente, da mesma maneira que resultados observados por Bednar et al. (2001) para o
milho e arroz branco e por Tribess et al. (2009) para a farinha de banana verde.

O fornecimento de dietas com diferentes perfis amidicos alterou o desempenho
produtivo dos animais. A dieta MQa, com substituicdo parcial do milho por quirera de arroz,
promoveu maior GDP em relacéo as dietas M e MQaT e melhor CA comparado com a dieta
M nos primeiros 15 dias da fase de creche. Alguns trabalhos demonstraram que a inclusao de
arroz nas ragdes de suinos melhora o desempenho produtivo (PLUSKE e HAMPSON, 2005;
MATEQOS et al., 2007; VICENTE et al., 2008) devido a sua maior digestibilidade em relacédo
aos ingredientes convencionais (MATEOS et al., 2007; VICENTE et al., 2008).

A fracdo ADR foi a que apresentou menor variacdo entre as dietas para uma mesma
fase, mas foi decrescente na seguinte ordem M, MQa, MQaT e MQaTB enquanto 0s
percentuais de AR nas dietas M e MQaTB foram semelhantes, mas maiores que aqueles das
dietas MQa e MQaT, sendo o menor percentual verificado na dieta MQaT; entretanto, 0 GDP
e a CA nos primeiros quinze dias do experimento ndo diferiram entre os animais alimentados
com as dietas M, MQaT e MQaTB.

O teor de amido digestivel (AD), calculado pela soma das fracbes ADR e ADL, foi
maior na dieta pré-inicial 1 MQa (27,02%) seguido das dietas MQaT (25,40%), M (24,44%) e
MQaTB (23,90%). Considerando que a fragdo ADR foi semelhante nas dietas pré-inicial 1| M
(15,68%) e MQa (15,43%), os melhores resultados de desempenho dos leitdes alimentados
com a dieta MQa nos primeiros 15 dias pds-desmame, provavelmente, se deve ao fato do teor
de ADL na quirera de arroz (39,50%) e na dieta MQa (11,59%) ser superior, comparado com
aquele do milho gréo (17,30%) e da dieta M (8,72%).

A taxa de digestdo e absorcdo do amido pode influenciar os niveis sanguineos de
glicose e insulina em humanos (CUMMINGS e ENGLYST, 1995). Neste estudo, apesar de
ndo haver diferencas (P > 0,05) nos niveis pos-prandiais de glicose e de insulina, houve

tendéncia (P = 0,07) do teor sanguineo de glicose dos animais que receberam as dietas MQa e
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MQaT ser inferior 30 minutos apos a alimentacdo , em relacdo aos leitGes alimentados com as
dietas M e MQaTB, possivelmente, pelo fato da quirera de arroz e, consequentemente, das
dietas MQa e MQaT apresentarem maior teor de ADL, comparado com as demais dietas. A
fracdo ADL possui propriedades fisico-quimicas que conferem menor velocidade de digestéo,
podendo atuar na regulagdo glicémica determinando padrdes mais desejaveis de manutencéo
dos niveis sericos de glicose entre as refeicdes (ZHANG e HAMAKER, 2009).

Os resultados dos parametros sanguineos, entretanto, nem sempre tém explicado de
maneira consistente a relacdo entre a composicdo em fragdes do amido dos alimentos e a
digestibilidade e absorcdo de glicose in vivo devido, principalmente, a fatores que atuam
inibindo ou dificultando a acdo de enzimas amiloliticas (NOAH et al., 2000; REGMI et al.,
2010), como compostos polifendlicos ou é&cidos fendlicos, acarbose, iso-acarbose e
acarviosina-glicose presentes em alguns cereais e leguminosas (FARIAS et al., 2007), como 0
trigo, feijao e ervilha.

Além disso, a atividade de outras enzimas como a maltase-glucoamilase e sucrase-
isomaltase, que sdo importantes na digestdo de carboidratos e na liberacdo de glicose, pode
ser comprometida por determinados produtos da acdo da a-amilase luminal, como a
maltotriose, maltotetraose e maltopentose (QUEZADA-CALVILLO et al., 2007). A
digestibilidade do amido também sofre influéncia da sua propria estrutura, relacionada com a
forma e a dimensdo dos granulos de amido, a granulometria das ragcdes, a matriz proteica e
lipidios associados ao amido, além do método de processamento (SUN et al., 2006, BACH
KNUDSEN, 2011; MENOYO et al., 2011).

O trigo apresenta inibidores de a-amilase que afetam parcialmente a atividade
enzimatica (FENG et al., 1995), portanto, a piora na resposta em GDP e o resultado
intermediario de CA determinada pela dieta MQaT podem estar associados a estes fatores.

No presente trabalho buscou-se associar os resultados do ensaio de desempenho
produtivo (Ensaio 1) com os resultados do ensaio para avaliacdo das varidveis sanguineas
(Ensaio I11), & semelhanca do que foi realizado por Menoyo et al. (2011) que, apesar de ndo
encontrarem efeitos no desempenho de leitdes, verificaram diferengas nos niveis sanguineos
de insulina entre os animais que receberam dietas com milho ou arroz crus ou termicamente
processados.

Considerando que a modulagdo do metabolismo energético influencia o metabolismo
proteico (LI et al., 2008, YIN et al., 2010 e AMARAL et al., 2015), neste estudo procurou-se
relacionar os resultados de glicose, insulina e ureia séricas, mas ndo encontrou-se efeitos das

dietas para nenhuma dessas variaveis.
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E reconhecido que o nivel sanguineo de ureia reflete o balanceamento de aminoéacidos
da dieta (EGGUM, 1970) consequentemente, o fato das dietas avaliadas no presente estudo
terem sido balanceadas para apresentarem niveis semelhantes dos aminoacidos limitantes para
leitBes, contribuiu para que nédo fosse verificada alteracdo no nivel sérico de ureia em fungéo

da dieta fornecida.

Concluséao

O fornecimento de dietas com diferentes perfis de amido, formuladas para apresentarem
0S mesmos niveis nutricionais, influenciam o desempenho de leitdes recém-desmamados.

Dietas com maiores teores de amido de digestdo lenta melhoram o ganho diario de peso

e a conversdo alimentar de leites nos primeiros 15 dias pos-desmama.
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Tabela 2. Composicao percentual das dietas experimentais

Dietas Pré-Iniciais | (0-15 dias) Dietas Pré-Iniciais 11 (16-29 dias) Dietas Iniciais (30-38 dias)
M MQa MQaT MQaTB M MQa MQaT MQaTB M MQa MQaT MQaTB
Milho, Gréo 50,420 38,000 25,580 22,560 54,615 41,000 27,215 24,520 61,546 46,330 31,075 27,625
Quirera de Arroz - 12,700 12,700 10,100 - 13,700 13,700 10,920 - 15,400 15,400 12,300
Trigo, grao - - 12,700 10,100 - - 13,700 10,920 - - 15,400 12,300
Farinha de Banana 7,560 8,200 9,250

Soja, Farelo 45 20,000 20,000 20,000 20,000 24,000 24,000 24,000 24,000 29,000 29,000 29,000 29,000
Plasma sanguineo 4,000 4,000 4,000 4,000 2,500 2,500 2,500 2,500 - - - -

Soro de leite 5,400 5,450 5,450 5,500 2,000 2,000 2,000 2,000 - - - -
Permeado 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 - - - -
Aclcar 4,000 4,000 4,000 4,000 3,000 3,000 3,000 3,000 2,500 2,500 2,500 2,500
Maltodextrina 4,000 4,000 4,000 4,100 3,000 3,000 3,000 3,000 - - - -
Oleo de soja 2,970 2,630 2,520 3,000 2,890 2,620 2,640 3,000 2,400 2,100 2,000 2,530
Farelo de glaten 60 2,500 2,500 2,500 2,500 2,000 2,000 2,000 2,000 - - - -
Calcério 0,880 0,880 0,840 0,820 0,940 0,940 0,900 0,910 0,850 0,840 0,830 0,790

Fosfato Bicalcico 1,680 1,700 1,720 1,700 1,580 1,600 1,620 1,580 1,555 1,550 1,550 1,550
Cloreto de sodio 0,570 0,570 0,570 0,570 0,520 0,520 0,530 0,530 0,520 0,520 0,515 0,530

L-Lisina HCI 0,690 0,670 0,650 0,680 0,550 0,540 0,525 0,550 0,455 0,440 0,420 0,450
DL-Metionina 0,240 0,240 0,220 0,250 0,180 0,180 0,160 0,190 0,131 0,130 0,100 0,140
L-Treonina 0,240 0,240 0,230 0,260 0,180 0,180 0,180 0,200 0,148 0,140 0,130 0,160
L-Triptofano 0,050 0,050 0,040 0,050 0,040 0,030 0,025 0,035 0,040 0,010 - 0,010
L-Isoleucina 0,130 0,120 0,090 0,120 0,040 0,030 0,000 0,030 - - - -
L-Valina 0,170 0,160 0,140 0,175 0,090 0,090 0,070 0,100 0,040 0,030 0,010 0,050
Tiamulina 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010

Oxido de Zinco 0,340 0,340 0,340 0,340 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Cloreto de colina 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090
Adsorvente Notox 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

'Quantidades supridas por kg de racdo: vit. A, 8000UI ; vit. D;=2000UI; vit. E=10mg; =0,5mg; vit. B;=1,5mg; vit. B,=5mg; vit. Be=2mg; vit. B;,=20mcg; &c.
folico=0,8mg; ac. pantoténico=12,00mg; niacina=25mg; biotina=0,05mg; selénio = 0,28mg; Fe=100mg; Cu=30mg; Mn=70mg; Zn=100mg; 1=1,9mg;

promotor do crescimento = 120mg.



Tabela 3 - Valores nutricionais calculados das dietas experimentais
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Dietas Pré-Iniciais | (0-14 dias)

Dietas Pré-Iniciais Il (15-28 dias)

Dietas Iniciais (29-42 dias)

M MQa MQaT MQaTB M MQa  MQaT MQaTB M MQa MQaT MQaTB
EM (kcal/kg) 3400 3400 3400 3401 3370 3370 3370 3372 3301 3302 3301 3301
Proteina Bruta (%) 19,24 19,31 19,81 19,73 19,26 19,33 19,86 19,79 18,61 18,67 19,29 19,18
Fibra Bruta (%) 1,96 1,81 1,59 1,87 2,24 2,07 1,83 2,14 2,60 2,42 2,15 2,49
Célcio (%) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,83 0,83 0,83 0,83 0,77 0,77 0,77 0,77
Fosforo Disponivel (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,41 0,41 0,42 0,41 0,39 0,38 0,38 0,39
Lisina Digestivel (%) 1,45 1,45 1,45 1,45 1,33 1,33 1,33 1,33 1,20 1,20 1,20 1,20
Metionina+Cistina Dig. (%) 0,81 0,81 0,81 0,82 0,74 0,74 0,75 0,75 0,64 0,65 0,65 0,65
Treonina Digestivel (%) 0,91 0,91 0,91 0,91 0,84 0,84 0,84 0,84 0,75 0,74 0,74 0,74
Triptofano Digestivel (%) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,21 0,21 0,22
Amido de Digestdo Rapida (%) 15,68 15,43 14,89 13,65 16,99 16,66 15,94 14,80 19,14 18,80 18,07 16,66
Amido de Digestdo Lenta (%) 8,72 11,59 10,51 10,25 9,45 12,50 11,28 11,11 10,65 14,09 12,75 12,52
Amido Resistente (%) 10,87 9,67 8,87 10,91 11,78 10,40 9,48 11,84 13,27 11,74 10,76 13,34

1 Os valores calculados foram obtidos a partir dos valores das exigécnias nutricionais de suinos (ROSTAGNO et al., 2011). M = Dieta a base de milho grédo

como principal fonte de amido; MQa = Dieta com substituicdo parcial do milho grdo por quirera de arroz; MQaT = Dieta com substituicdo parcial do milho

grdo por quirera de arroz e trigo grdo; MQaTB= Dieta com substituicdo parcial do milho gréo por quirera de arroz, trigo grdo e farinha de banana verde.



Tabela 4 - Proporgéo das frac6es amidicas nos alimentos usados

nas dietas como fontes ricas em amido

Alimentost?

Milho Quirera de Trigo F. de
FracOes ~ | Banana

gréo Arroz Gréo
Verde
ADR 31,10 28,50 26,10 14,80
ADL 17,30 39,50 8,40 20,00
AR 21,56 11,40 15,00 44,70

19 das fragdes de amido na matéria natural dos alimentos utilizadas
nas racdes. ADR - Amido de digestdo rapida; ADL — Amido de
digestdo lenta; AR — Amido resistente.
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Tabela 5: Efeito das dietas com diferentes fontes e perfis de amido sobre o ganho diario de peso
(GDP), consumo diario de racdo (CDR) e conversdo alimentar (CA) de leites nos periodos

experimentais.

Dietas? Erro Padrdo Valor P
Periodo M MQa MQaT MQaTB da Média
GDP (9)
0-15 dias 234° 280° 233° 247%® 36 0,05*
0-29 dias 367 405 375 377 32 0,14
0-38 dias 384 421 391 402 28 0,08
CDR (g)
0-15 dias 275 304 263 282 38 0,20
0-29 dias 540 572 541 542 49 0,51
0-38 dias 623 673 622 630 55 0,23
CA
0-15 dias’ 1,18° 1,08 1,12% 1,14% 0,06 0,03*
0-29 dias 1,47 1,41 1,44 1,44 0,06 0,38
0-38 dias 1,63 1,60 1,59 1,57 0,08 0,58

! Médias nas linhas com letras distintas para GDP e CA diferem entre si pelo Teste de Tukey
(P<0,05).
2 M = Dieta a base de milho grdo como principal fonte de amido; MQa = Dieta com substitui¢do
parcial do milho grdo por quirera de arroz; MQaT = Dieta com substituicdo parcial do milho gréo
por quirera de arroz e trigo grdo; MQaTB = Dieta com substituicdo parcial do milho gréo por
quirera de arroz, trigo gréo e farinha de banana verde.
*P <0,05.
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Tabela 6 - Niveis de glicose (mg/dL), insulina (mg/dL) e ureia (uU/mL) avaliadas nos tempos 0 (apds
jejum de 12h) e aos 30, 90, 180 e 360 minutos ap6s a alimentagdo dos leitdes com as dietas

experimentais.

Parametros Sanguineos

Glicose Insulina Uréia

Dietast
0O 30 90 180 360| O 30 90 180 360| O 30 90 180 360

M 102 143 126 114 108 (3,50 59,20 17,80 6,10 3,40 14 15 18 20 17
MQa 100 130 128 119 108 (2,10 4850 16,20 7,50 2,20| 16 17 19 21 18
MQaT 104 130 124 118 108 |5,00 36,80 15,70 8,60 3,10| 18 19 21 22 19
MQaTB 100 149 126 116 108|2,00 60,50 19,20 5,80 3,40| 17 19 23 24 21
EPM2 1,00 843 2,57 1,70 1,13|1,00 8,43 2,57 1,70 0,83|1,93 1,93 1,93 1,93 1,93

Efeitos

Dieta (D) P=0,93 P=0,77 P=0,46
Coleta (C) P<0,001 P<0,001 P<0,001
DxC P=0,07 P=0,30 P=0,41

1 M = Dieta a base de milho grdo como principal fonte de amido; MQa = Dieta com substituicao
parcial do milho gréo por quirera de arroz; MQaT = Dieta com substituicdo parcial do milho grdo por
quirera de arroz e trigo grdo; MQaTB = Dieta com substituicdo parcial do milho grdo por quirera de
arroz, trigo grao e farinha de banana verde;

2 Erro Padrdo da Média.



Figura 4 - Valores calculados de amido de digestdo rapida (ADR), amido de digestdo
lenta (ADL) e amido resistente (AR) das dietas Pré-Inicial | (a), Pré-Inicial Il (b),

Inicial (c).
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! Valores calculados com base na composicdo percentual das dietas e nas analises
realizadas dos teores das fracfes de amido do milho gréo, quirera de arroz, trigo gréo e
farinha de banana verde. M = Dieta a base de milho grdo como principal fonte de
amido; MQa = Dieta com substituicdo parcial do milho grdo por quirera de arroz;
MQaT = Dieta com substituicdo parcial do milho grdo por quirera de arroz e trigo
grdo; MQaTB= Dieta com substituicdo parcial do milho grdo por quirera de arroz,

trigo gréo e farinha de banana verde.



Figura 5 - Representacdo das curvas de glicose (a), insulina (b) e ureia (c) sanguinea avaliadas
nos tempos 0 (ap6s jejum de 12h) e aos 30, 90, 180 e 360 minutos apds a alimentagdo dos
leitdes com as dietas a base de milho (M), milho e quirera de arroz (MQa), milho, quirera de

arroz e trigo (MQaT) e milho, quirera de arroz, trigo e farinha de banana verde (MQaTB).
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IMPLICACOES

O fornecimento de dietas com diferentes perfis amidicos formuladas para serem
isonutritivas influenciaram o desempenho produtivo de leitdes na fase de creche nos primeiros
15 dias. Os maiores beneficios estdo relacionados a dietas com perfis de amido digeridos mais
lentamente, entretanto, os parametros sanguineos ndo foram afetados pelas dietas.

Novos estudos deverdo ser realizados para avaliar perfis amidicos de dietas com
alimentos ricos em amido e mesmo fontes exclusivas de amido para suinos de modo a melhor
avaliar as respostas que auxiliem na compreensdo de como a variacdo de composicao das
fracdes do amido influenciam o metabolismo energético e proteico e, consequentemente, 0
desempenho animal. Nesses futuros estudos é importante que as dietas avaliadas sejam
formuladas para apresentarem grande variacdo quanto a composicao nas fragdes de amido de
digestdo rapida, amido de digestdo lenta e amido resistente, e que se estabeleca uma
padronizacdo da frequéncia de alimentagdo dos leitGes nos diferentes ensaios, devido ao efeito
que exerce sobre a glicemia, insulinemia e teor de ureia sanguinea.

Contudo, este estudo demonstrou que o ajuste das dietas com base no perfil amidico

dos alimentos é uma técnica promissora em nutri¢do de preciséo de suinos.



