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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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CAPITULO 2 - Valor nutritivo de fibra da cana-de-aclcar e a sua inclusdo em
dietas de suinos abatidos pesados sobre a digestibilidade das dietas, o tempo
de transito gastrintestinal e o desempenho

RESUMO- O objetivo do estudo foi determinar o valor nutricional e energético da fibra
da cana-de-acucar e avaliar a inclusdo de niveis crescentes deste ingrediente na
alimentacdo de suinos abatidos pesados (130kg), sobre a digestibilidade dos
nutrientes da dieta, o tempo de transito gastrintestinal, o peso final e o desempenho
dos animais. No primeiro experimento utilizou-se 20 suinos, com peso inicial de
77,55+1,74kg distribuidos em um delineamento em blocos ao acaso, com dois
tratamentos (dieta basal e dieta teste com inclusdo de 30% de fibra da cana-de-
acucar) e 10 repeticdes. Para o segundo experimento foram utilizados 50 suinos,
com peso inicial de 79,33+6,22kg e final de 123,37+11,18 kg, alocados em um
delineamento em blocos casualizados, com cinco dietas experimentais (0, 5, 10, 15
e 20% de fibra da cana-de-acucar) e dez repeticfes. Os elevados teores de fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido e fibra dietética insoluvel na composicao
da fibra da cana-de-acucar, reduziram o0s nutrientes e a energia digestiveis do
ingrediente, e consequentemente reduziu (P<0,05) o coeficiente de digestibilidade da
maioria dos nutrientes das dietas experimentais. Além disso, diminuiu (P<0,05) o
tempo de transito gastrintestinal e deste modo, o ganho diario de peso, o consumo
diario de racdo, o consumo diario de energia digestivel e o peso final dos animais
foram reduzidos linearmente (P<0,05), conforme os niveis de fibra da cana-de-acucar
aumentaram nas dietas. Com base nos resultados, conclui-se que a fibra da cana-
de-acucar atua como diluente energético nas dietas para suinos a serem abatidos
pesados. Contudo, ressalta-se que altos niveis de inclusdo (20%) deste ingrediente,
pioram significativamente a digestibilidade dos nutrientes e o desempenho dos
animais aumentando em 37 dias 0 tempo necessario para que 0s animais atinjam o

peso desejado (130kg) para o abate.

Palavras-chave: fibra insoltvel, nutricdo, restricado energética
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CHAPTER 2 — Nutritional value of sugarcane fiber and their inclusion for swine
slaughter heavy on digestibility of diets, gastrointestinal transit time and

performance

ABSTRACT- The aim of this study was to evaluate the nutritional and energy value of
sugarcane fiber and their effects in the feeding of swine slaughter heavy, related with
the diets digestibility, gastrointestinal transit time and growth performance. In the first
experiment, twenty pigs were assigned by initial body weight of 77.55+1.74kg allocated
in a randomized block design with two treatments (basal diet and the test diet with
addition of 30% sugarcane fiber) and ten replications. For the second experiment, fifty
pigs were assigned by initial body weight of 79.33+6.22kg allocated in a randomized
block design with five experimental diets (0, 5, 10, 15 and 20% of sugarcane fiber) and
ten replications. High NDF and IDF of sugarcane fiber, decreased digestible nutrients
and energy of diets, and consequently affected negatively (P<0.05) the digestibility
coefficient of nutrients of the diets. In addition, decreased (P<0.05) the gastrointestinal
transit time, thus the daily weight gain, daily feed intake, daily intake of digestible
energy and the final body weight of the animals were decreased linearly (P<0.05), as
the amount of fiber levels of sugarcane in the diets. Based on the results, it is
concluded that the sugarcane fiber operate as energy diluent in the feeding of swine
slaughter heavy. However, it is emphasized that high levels of inclusion (20%) of this
ingredient significantly worse digestibility and growth performance increasing by 37
days the time required for the animals to reach the desired weight (130kg) for

slaughter.

Keywords: energy restriction, insoluble fiber, nutrition
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1. INTRODUCAO

O rapido crescimento da populagdo mundial e 0 aumento do uso de graos de
cereais para a producdo de biocombustiveis, tornou-se dificil, economicamente,
alimentar suinos sem reduzir a quantidade de graos nas dietas. Assim, a utilizacao de
subprodutos da industria torna as dietas menos dispendiosas e tém sido cada vez
mais incluidos nas dietas para suinos.

A inclusdo de ingredientes fibrosos é normalmente restrita em dietas para
suinos, devido as propriedades antinutricionais que podem reduzir o consumo de
racao e a digestibilidade de nutrientes (BACH KNUDSEN, 1997; NRC, 2012). Por
outro lado, quando incluidos como diluentes energéticos em dietas de suinos abatidos
pesados, atuam beneficamente sobre a qualidade das carcacas reduzindo o teor de
gordura e aumentando a quantidade de carne.

A utilizacao de ingredientes fibrosos é mais efetiva quando, a sua composi¢ao
é rica em fibra dietética insoltvel. A inclusdo de casca de arroz, farelo de acerola e
celulose purificada, como fontes de fibra insolivel, em dietas de suinos abatidos
pesados, mostraram eficientes na reducdo da espessura de toucinho e no aumento
da porcentagem de carne magra nas carcacas de suinos (FRAGA et al., 2008;
CASTELINI, 2015; RODRIGUES, 2015). Nesse sentido, a fibra dietética insoltvel
pode ser uma aliada na producéo de suinos pesados, abatidos com cerca de 130 kg
de peso, podendo promover incremento de carne magra nas carcacas e diminuicdo
de gordura, possibilitando o desenvolvimento de cortes mais elaborados, dessa forma
reduzindo o custo de producéo.

A fibra da cana-de-acucar € um subproduto obtido através da extracdo da
cana-de-aglcar, possui em sua composicdo altos teores de celulose, sendo
caracterizada como fonte de fibra dietética insolavel. Diante da grande disponibilidade
deste ingrediente na regido sudeste, a sua utilizacdo na alimentacdo de suinos em
terminacdo pode ser viavel, desde que se conheca os efeitos e seu aproveitamento
pelos animais.

Sendo assim, este estudo teve como objetivo avaliar o valor nutricional de fibra

da cana-de-acgucar e os efeitos da sua inclusdo em dietas de suinos abatidos pesados,



15

sobre a digestibilidade dos nutrientes, o tempo de transito gastrintestinal e o

desempenho dos animais.

2. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais, utilizados em ambos os experimentos, foram
analisados e aprovados pela Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA), da
Universidade Estadual Paulista/ Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias, sob o
Protocolo n® 014859/12. Os animais foram criados de acordo com o0s principios éticos
na experimentacédo animal do Colégio Brasileiro de Experimentacdo (COBEA).

Os dois experimentos foram conduzidos nas instalagbes experimentais do
Laboratorio de Pesquisas em Suinocultura do Departamento de Zootecnia da
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias-UNESP, Campus de Jaboticabal.

Em ambos experimentos utilizou-se suinos machos castrados de mesma
linhagem comercial, os quais foram alojados em baias individuais com 2,55 m? cada,
equipadas com comedouros semi-automéaticos e bebedouros do tipo chupeta.

A fonte de fibra da cana-de-acucar utilizada foi a Fibercane (Dilumix Industrial

LTDA), obtida através de secagem e moagem do bagaco da cana-de-aclcar.

2.1. Experimento 1: Composicao e digestibilidade da fibra da cana-de-agucar

2.1.1. Dietas e animais e procedimentos experimentais

Vinte suinos machos castrados com 120 dias de idade e peso inicial de 77,55
+ 1,74 kg, foram alocados, por peso, num delineamento experimental em blocos ao
acaso, sendo um animal por baia e dez animais por dieta experimental. As dietas
experimentais foram as seguintes: Dieta basal (DB)- composta por milho e farelo de
soja; Dieta Teste (DT)- composta por 70% da dieta basal e 30% da fibra da cana-de-
acucar (Tabela 1).

O ensaio durou 14 dias, sendo os oito primeiros para adaptagcéo dos animais
as baias e as dietas, recebendo duas refei¢cdes diarias, as 8h e as 17h, e agua ad
libitum. Os trés dias seguintes foram destinados a regulacéo do fluxo do indicador e

os trés dias finais para a colheita das fezes, pelo método da coleta parcial.
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Determinou-se, inicialmente, o consumo meédio de racdo dos animais, em
duas refeicbes diarias, de modo que, no periodo da colheita, os animais
consumissem toda ragéo fornecida. Apos o periodo de adaptacdo e determinacgéo do
consumo, iniciou-se o fornecimento de racao controlada, com adicao de 1% de Celite
545®, como indicador externo na racdo, de modo a estabilizar o fluxo do mesmo no
trato digestorio.

Tabela 1. Composicfes centesimal, quimica e energética da dieta basal - DB. Exp. 1

Ingredientes, % DB
Milho 75,00
Farelo de Soja, 45% 20,50
Fibra de cana-de-acucar -
Oleo soja 0,78
Sal comum 0,35
Fosfato bicélcico 0,86
Calcério calcitico 0,61
Pré-mistura vit-min.t 0,10
L-Lisina, HCI 78% 0,22
L-Treonina, 98% 0,04
DL-Metionina, 99% 0,04
Celite 545® 1,00
Total 100,00
Valores calculados e analisados

Energia digestivel, kcal/kg® 3472
Proteina bruta, %3 15,53
Fibra em detergente neutro, %3 15,81
Fibra em detergente acido, %3 3,79
Caélcio, %? 0,51
Cloro, %2 0,27
Saédio, %? 0,16
Fosforo disponivel, %2 0,25
Lisina digestivel, %2 0,83
Metionina digestivel, %? 0,25
Treonina digestivel, %2 0,55
Triptofano digestivel %2 0,15

IPré-mistura vitaminico-mineral — quantidade por kg de rac&o: 50mg de Acido Félico, 15mg de Selénio, 1.000mg de Cobre, 1.500mg
de Pantotenato de Calcio, 10mg de Biotina, 2.300mg de Manganés, 40mg de lodo, 2.000mg de Niacina, 600.000U.I. de Vitamina
A, 126mg de Vitamina B1, 1.500ug de Vitamina B12, 334mg de Vitamina B2, 126mg de Vitamina B6, 150.000U.I. de Vitamina D3,
1.300U.1. de Vitamina E, 200mg de Vitamina K, 8.000mg de Zinco, 11.000mg de Ferro, 10mg de Antioxidante (B.H.T.); ?Valores
nutricionais dos ingredientes propostos por ROSTAGNO et al. (2011); 3Valores analisados.
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2.1.2. Preparo das amostras e analises quimicas

Apos o0 periodo de colheita, as fezes foram descongeladas e
homogeneizadas, para obtencdo de uma amostra composta de cada animal. Em
seguida, as fezes foram submetidas a pré-secagem em estufa com ventilagcao
forcada a 55 °C por um periodo de 72 horas sendo, posteriormente moidas em
moinho estacionario tipo Thomas-Wiley, modelo 4, dotado de peneira com crivos de
Imm.

As analises das dietas e fezes foram realizadas no Laboratério de Nutricao
Animal do Departamento de Zootecnia da FCAV-Unesp, Campus de Jaboticabal, de
acordo com a Association of Official Analytical Chemists (AOAC), sendo determinadas
a matéria seca (MS; processo 4.1.06, AOAC, 2000) e matéria mineral (MM;
procedimento 4.1.10, AOAC, 2000). A matéria organica (MO) foi obtida pela diferenca
entre MS e a MM. O teor de proteina bruta (PB) foi estimado (teor de N x 6,25) por
meio de um analisador de combustdo (Modelo CNC-2000; Leco Corporation, St.
Joseph, Ml).

A energia bruta (EB) foi determinada por meio de um calorimetro de bomba
adiabatica (Parr 6300 Calorimeter, Moline, IL), utilizando-se &acido benzoico como
padréo de calibracdo.

Os teores de fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido (FDN e
FDA,; processo 4.6.03; AOAC, 2000), foram determinados utilizando-se sacos de fibra
e equipamento analisador de fibras (Fiber Analyzer, Ankom Tecnologia, Macedoénia,
Nova lorque). As determinacfes do indicador externo (Celite 545®) nas dietas e nas
fezes foram efetuadas por meio de digestdo das amostras em &cido cloridrico 4N, sob
aquecimento, durante 45 minutos, filtragem do residuo em papel de filtro quantitativo
e, finalmente, incineracéo dos filtros e residuos retidos, em forno tipo mufla a 500 °C
por quatro horas, conforme método adaptado de Van Keulen e Young (1977).

A partir das analises quimicas, -calcularam-se o0s coeficientes de
digestibilidade/disponibilidade aparente da MS (CDMS), MO (CDMO), MM (CDMM),
PB (CDPB), FDA (CDFDA), FDN (CDFDN) e EB (CDEB), bem como os teores dos
nutrientes e energia digestiveis da fibra da cana-de-agucar, utilizando-se as equagdes
descritas por Sakomura e Rostagno (2007):

Fl= Celite dieta/ Celite fezes
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Em que: FI = Fator de indigestibilidade
CD (%) = 100 — (%Celite dieta / %Celite fezes) x (Yonutriente fezes / %nutriente dieta)
Para o calculo dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes da fibra da
cana-de-acucar. Utilizou-se a equacgao descrita por Reigh, Braden e Craig (1990):
CD (ingrediente teste) %: (100 / 30) x [CD dieta teste — (70 / 100 x CD dieta basal)]
Em que: CD = Coeficiente de digestibilidade

2.2. Experimento 2: Desempenho, digestibilidade e taxa de passagem das

dietas experimentais

2.2.1. Dietas, animais e procedimentos experimentais

Cinquenta suinos machos castrados de linhagem comercial, com 122 dias de
idade e peso inicial de 79,33+6,22kg foram distribuidos nas dietas experimentais
segundo o delineamento em blocos ao acaso, formados de acordo com o peso inicial,
com cinco dietas experimentais (tratamentos) contendo niveis crescentes de fibra da
cana-de-aclcar, e dez repeticbes, com um animal constituindo a unidade
experimental.

As dietas experimentais elaboradas, foram:

-DC - Dieta controle, composta principalmente por milho e farelo de soja;

-D5FC - Dieta contendo 5% de fibra da cana-de-acgucar;

-D10FC - Dieta contendo 10% de fibra da cana-de-acucar;

-D15FC - Dieta contendo 15% de fibra da cana-de-acucar;

-D20FC - Dieta contendo 20% de fibra da cana-de-acucar;

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias indicadas por Rostagno
et al. (2011), para suinos de alto potencial genético, em duas fases, sendo: Fase 1.
dos 122 (79,33+6,22kg de peso vivo) aos 142 dias de idade (97,44+6,93kg de peso
vivo) e fase 2: dos 143 (97,44+6,93kg de peso vivo) aos 175 dias de idade
(123,37+£11,18kg de peso vivo) (Tabelas 2 e 3). As dietas experimentais foram
nutricionalmente semelhantes, com ressalva, de que para cada nivel de fibra da cana-

de-acUcar empregado, a energia digestivel da dieta foi reduzida.
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Tabela 2. Composi¢es centesimal, quimica e energética das dietas fornecidas aos suinos

na fase 1, contendo niveis crescentes de fibra da cana-de-acUcar

Dietas Experimentais?

Ingredientes, % DC D5FC D10FC D15FC D20FC
Milho 77,04 71,23 65,30 59,50 53,77
Farelo de Soja, 45% 20,38 21,11 21,86 22,60 23,30
Fibra de cana-de-agUcar - 5,00 10,00 15,00 20,00
Sal comum 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Fosfato bicélcico 0,86 0,90 0,88 0,89 0,90
Calcario calcitico 0,61 0,58 0,60 0,59 0,58
Pré-mistura vit-min.2 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Lisina, HCI 78% 0,22 0,21 0,20 0,19 0,18
L-Treonina, 98% 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06
DL-Metionina, 99% 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Inerte 0,36 0,44 0,62 0,68 0,71
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados e analisados

Energia digestivel, kcal/kg* 3399 3021 3001 2800 2703
Proteina bruta, %* 15,53 15,53 15,53 15,53 15,53
Fibra detergente neutro, %* 19,93 20,47 24,11 31,87 41,49
Fibra detergente acido, %* 3,56 5,81 8,40 11,14 17,11
Fibra dietética soluvel, %* 1,56 1,09 1,64 1,64 2,39
Fibra dietética insoluvel, %* 9,12 10,37 15,31 18,69 23,13
Calcio, %? 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Cloro, %2 0,27 0,26 0,26 0,26 0,25
Saédio, %3 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15
Fosforo disponivel, %3 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Lisina digestivel, %3 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Metionina digestivel, %3 0,25 0,26 0,25 0,25 0,25
Treonina digestivel, %3 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Triptofano digestivel, %2 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16

!DC dieta controle; D5FC; D10FC; D15FC; D20FC: 5, 10, 15 e 20% de fibra da cana-de-agucar; 2Pré-mistura vitaminico-mineral
— quantidade por kg de rac&o: 50mg de Acido Félico, 15mg de Selénio, 1.000mg de Cobre, 1.500mg de Pantotenato de Calcio,
10mg de Biotina, 2.300mg de Manganés, 40mg de lodo, 2.000mg de Niacina, 600.000U.l. de Vitamina A, 126mg de Vitamina
B1, 1.500ug de Vitamina B12, 334mg de Vitamina B2, 126mg de Vitamina B6, 150.000U.I. de Vitamina D3, 1.300U.1. de Vitamina
E, 200mg de Vitamina K, 8.000mg de Zinco, 11.000mg de Ferro, 10mg de Antioxidante (B.H.T.); Valores nutricionais dos
ingredientes propostos por ROSTAGNO et al. (2011); “Valores analisados.
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Tabela 3. Composi¢des centesimal, quimica e energética das dietas fornecidas aos suinos

na fase 2, contendo niveis crescentes de fibra da cana-de-acUcar

Dietas Experimentais?

Ingredientes, % DC D5FC D10FC D15FC D20FC
Milho 80,09 74,61 69,04 63,21 57,48
Farelo de Soja, 45% 15,76 16,50 17,06 17,90 18,60
Fibra de cana-de-acucar - 5,00 10,00 15,00 20,00
Oleo de Soja 0,50 0,25 0,25 0,25 0,25
Sal comum 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Fosfato bicalcico 0,80 0,81 0,82 0,83 0,84
Calcério calcitico 0,57 0,57 0,56 0,55 0,55
Pré-mistura vit-min.2 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Lisina, HCI 78% 0,26 0,25 0,24 0,23 0,25
L-Treonina, 98% 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06
DL-Metionina, 99% 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05
L-Triptofano, 98% 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Inerte 0,51 0,50 0,51 0,51 0,50
Celite 545® 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados e analisados

Energia digestivel, kcal/kg* 3399 3019 3002 2791 2698
Proteina Bruta, %* 13,45 14,42 14,45 13,30 13,19
Fibra detergente neutro, %* 22,01 22,65 26,44 34,92 44,50
Fibra detergente acido, %* 3,94 6,43 9,21 12,21 18,35
Fibra dietética soluvel, %* 1,73 1,20 1,80 1,80 2,57
Fibra dietética insoluvel, %* 10,07 11,48 16,79 20,48 24,81
Célcio, %? 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Cloro, %3 0,25 0,24 0,24 0,24 0,23
Saodio, %3 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14
Fosforo disponivel, %3 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Lisina digestivel, %3 0,75 0,75 0,75 0,75 0,77
Metionina digestivel, %3 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Treonina digestivel, %3 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Triptofano digestivel, %2 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13

!DC dieta controle; D5FC; D10FC; D15FC; D20FC: 5, 10, 15 e 20% de fibra da cana-de-agUcar; 2Pré-mistura vitaminico-mineral
— quantidade por kg de rac&o: 50mg de Acido Félico, 15mg de Selénio, 1.000mg de Cobre, 1.500mg de Pantotenato de Calcio,
10mg de Biotina, 2.300mg de Manganés, 40mg de lodo, 2.000mg de Niacina, 600.000U.1. de Vitamina A, 126mg de Vitamina B1,
1.500ug de Vitamina B12, 334mg de Vitamina B2, 126mg de Vitamina B6, 150.000U.1. de Vitamina D3, 1.300U.l. de Vitamina E,
200mg de Vitamina K, 8.000mg de Zinco, 11.000mg de Ferro, 10mg de Antioxidante (B.H.T.); 3Valores nutricionais dos

ingredientes propostos por ROSTAGNO et al. (2011); “Valores analisados.
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Para formulacdo das dietas, deste experimento, utilizou-se os valores de
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente &cido
(FDA) e energia digestivel obtidos no primeiro experimento.

Inicialmente os animais foram submetidos a um periodo de 7 dias de adaptacao
as instalacoes e dietas, recebendo duas refeicdes diarias, as 8h e as 17h. Apos o
periodo de adaptacdo, iniciou-se o ensaio de desempenho, o qual durou
aproximadamente 54 dias, com os animais recebendo as dietas pré-determinadas, até
atingirem 123,37+11,18kg de peso vivo.

Os animais receberam racdo e 4gua a vontade durante todo o ensaio, sendo
as sobras de racdo recolhidas e pesadas diariamente, e 0 peso dos animais
registrados semanalmente. Com base nessas informacdes determinou-se o consumo
diario de racéo (CDR), o ganho diario de peso (GDP), a conversao alimentar (CA) dos
animais e o consumo diario de energia digestivel (CDED). Foi também estimado o
numero de dias (D130) necessarios para 0s animais atingirem o peso de 130 kg a
partir do peso inicial e o ganho diario de peso. Como n&do houve redistribuicdo dos
animais nos blocos ao final da fase 1, os dados foram analisados nos seguintes
periodos: 1- dos 122 (79,33x6,22kg de peso vivo) aos 142 dias de idade
(97,44+6,93kg de peso vivo) e Total- dos 122 (79,33+6,22kg) aos 175 dias de idade
(123,37+£11,18kg de peso vivo).

Quando os animais atingiram 143 dias de idade, avaliou-se a digestibilidade
das dietas experimentais. Para isso, 1% de Celite 545® foi adicionado as dietas como
indicador externo. O periodo de determinacdo da digestibilidade durou seis dias,
sendo os trés primeiros para regulacdo do fluxo do indicador e os trés finais para a
colheita das fezes, pelo método da coleta parcial.

Durante o periodo de coleta, foram colhidas amostras de fezes diretamente do
reto dos animais, duas vezes ao dia, apés o fornecimento das refeicdes.
Posteriormente as amostras foram colocadas em sacos plasticos, devidamente
identificados e, em seguida, armazenados em freezer a -8 °C, até o momento das
analises.

Para determinacdo do tempo de transito gastrintestinal, quando os animais

tinham 152 dias de idade, forneceu-se dieta contendo 1% de 6xido férrico (Fe203) e
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marcou-se o tempo gasto, em minutos, entre a ingestao do alimento e o aparecimento

das primeiras fezes com a coloracéo caracteristica do marcador.

2.2.2. Preparo das amostras e analises quimicas

Apos o0 periodo de colheita, as fezes foram descongeladas e
homogeneizadas, para obtencdo de uma amostra composta de cada animal. Em
seguida, as fezes foram submetidas a pré-secagem em estufa com ventilagcao
forcada a 55 °C por um periodo de 72 horas sendo, posteriormente moidas em
moinho estacionario tipo Thomas-Wiley, modelo 4, dotado de peneira com crivos de
Imm.

As analises das dietas e fezes foram realizadas no Laboratério de Nutricao
Animal do Departamento de Zootecnia da FCAV-Unesp, Campus de Jaboticabal.
Sendo que, as analises quimicas e bromatolégicas dos nutrientes (MS, MO, MM, PB,
EB, FDN e FDA), recuperacédo do indicador, bem como, os calculos dos coeficientes
de digestibilidade das dietas foram as mesmas descritas para o Experimento 1.
Contudo, neste experimento foi determinado também os teores de fibras dietéticas
soluvel (FDS) e insoluvel (FDI) tanto nas dietas quanto nas fezes, para os calculos de
digestibilidade das dietas. As analises foram realizadas segundo AOAC (1997), na

Unesp, Campus de Dracena.

2.3. Analises estatisticas

Os dados de desempenho (experimento 2) foram analisados utilizando-se o
delineamento em blocos casualizados, para controlar diferengas no peso inicial,
sendo realizado a analise de variancia por meio do procedimento PROC MIXED no
programa estatistico SAS 9.3 (2012). Os dados foram submetidos aos testes de
normalidade dos erros, homocedasticidade, bem como, identificados e excluidos das
analises os valores outliers. As variaveis analisadas foram testadas quanto aos
efeitos linear e quadratico, por meio de contrastes ortogonais e os valores de

probabilidade menores que 5% foram considerados significativos.
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3. RESULTADOS

A composicdo quimica, os coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(CDMS), matéria organica (CDMO), proteina bruta (CDPB), fibra em detergente neutro
(CDFDN), fibra em detergente acido (CDFDA), energia bruta (CDEB), o coeficiente de
disponibilidade da matéria mineral (CDMM), os nutrientes e a energia digestiveis da

fibra da cana-de-acgUcar obtidos no experimento 1, sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Composi¢Bes quimica, coeficientes de digestibilidade/ disponibilidade, nutrientes
e energia digestiveis da fibra da cana-de-agucar

Nutrientes e energia Composicéo Coeficientes Nutrientes/Energia
Quimica digestibilidade digestiveis
Matéria seca, % 90,65 12,69 11,50
Matéria organica, % 95,11 22,68 21,57
Matéria mineral, % 4,89 2,58 0,13
Proteina bruta, % 2,89 46,01 1,33
Fibra em detergente neutro, % 82,94 32,09 26,61
Fibra em detergente acido, % 38,11 21,73 8,28
Energia bruta, kca/kg 5419 23,12 1253

MM- disponibilidade da matéria mineral.

Para os coeficientes de digestibilidade das dietas (Tabela 5), observou-se
reducdes lineares (P<0,05) na matéria seca (y=-3,97x + 86,68; R>= 0,81) na matéria
organica (y = -4,04x + 90,59; R2 = 0,89), proteina bruta (y=-3,07x + 79,61; R2=0,69),
energia bruta (y= -8,14x + 92,55; R?=0,87), fibra em detergente neutro (y = -4,36x +
88,25; R2 = 0,87) e fibra dietética insolavel (y = -2,46x + 44,99; R2 = 0,67) a medida

gue os niveis de fibra da cana-de-acucar aumentaram nas dietas.
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dos coeficientes de

digestibilidade/disponibilidade (CD) das dietas com diferentes niveis de fibra da cana-de-

acucar
Dietas Experimentais Contraste Polinomial
Variaveis? DC D5FC D10OFC DI15FC D20FC EPM P Efeito
CDMS, % 86,04 74,30 75,93 69,64 68,34 0,65 <0,01 Linear
CDMO, % 89,20 79,04 79,15 73,85 71,31 0,66 <0,01 Linear
CDMM, % 40,75 14,98 28,97 20,68 27,81 1,20 0,06 -
CDPB, % 80,09 68,22 72,21 67,02 65,06 1,29 0,02 Linear
CDFDN, % 86,58 7526 76,34 70,46 67,16 0,67 <0,01 Linear
CDFDA, % 4536 16,88 22,50 17,40 3725 2,21 0,05 -
CDFDI, % 4586 37,30 3500 3527 3455 2,36 <0,01 Linear
CDFDS, % 66,74 38,78 69,34 65,10 79,51 7,09 0,20 -
CDEB, % 86,58 75,26 76,34 70,46 67,16 0,67 <0,01 Linear

IMS- Matéria seca; MO- Matéria organica; MM-Matéria Mineral; PB-Proteina bruta; FDN- fibra em detergente neutro; FDA- Fibra
em detergente acido; FDI- Fibra dietética insoluvel; FDS- Fibra dietética soltvel; EB- Energia bruta.

O tempo de transito gastrintestinal diminuiu de forma linear (P<0,05; y=-97,55x

+ 1412,87; R?>= 0,96) a medida em gque foi adicionada fibra da cana-de-aclcar as

dietas (Figura 1).
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Figura 1. Tempo de transito gastrintestinal (TTG) em minutos, de acordo com as dietas experimentais.



25

Para as variaveis de desempenho, no primeiro periodo houve reducdes
lineares (P<0,05) no peso final (y=-2,24x + 103, 93; R?= 0,87), ganho diario de peso
(y=-0,08x + 1,15, R?= 0,83), consumo diario de racdo (y=-0,22x + 3,33; R>=0,91), e
consequentemente no consumo diario de energia digestivel (y= -1079,53x + 11321,
R?=0,96) quando adicionou-se fibra da cana-de-aclcar nas dietas. No entanto, o nivel
de fibra da cana-de-agucar da dieta ndo afetou (P>0,05) a converséo alimentar
(Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios e erro padrdo da média (EPM), das variaveis de desempenho, peso
final, consumo diario de energia digestivel e nimero de dias para atingir o peso de abate de

suinos alimentados com diferentes niveis de fibra da cana-de-agucar nas dietas

Dietas Experimentais Contraste
Polinomial
Variaveis DC D5FC D10FC D15FC D20FC EPM P Efeito
Pl, kg 79,33 79,32 79,33 79,33 79,34 2,20 0,99 -
Periodo 1
PF, kg 100,41 99,77 98,98 95,59 91,30 2,07 <0,01 Linear
GDP, kg 1,00 1,02 0,98 0,81 0,69 0,05 <0,01 Linear
CDR, kg 3,05 2,92 2,85 2,36 2,25 0,10 <0,01 Linear
CA, kg/kg 2,85 2,87 2,91 2,83 3,14 0,09 0,34 -

CDED,kcal/dia 10369 8824 8555 6610 6083 318,12 <0,01 Linear

Periodo Total

PF, kg 135,24 125,86 126,97 117,61 110,62 2,60 <0,01 Linear
GDP, kg 1,06 0,94 0,92 0,74 0,60 0,03 <0,01 Linear
CDR, kg 3,12 2,90 2,96 2,53 2,32 0,10 <0,01 Linear
CA, kg/kg 2,99 3,21 3,28 3,62 3,96 0,13 <0,01 Linear
D130, dias 47,90 56,52 55,90 69,91 85,16 3,78 <0,01 Linear

CDED,kcal/dia 10615 8891 8774 7057 6436 304,62 <0,01 Linear

PI: peso inicial; PF: peso final; GDP: ganho diario de peso; CDR: consumo diario de ragdo; CA: conversdo alimentar; CDED:
consumo diario de energia digestivel; D130: nimero de dias para atingir peso de abate (130 kg peso vivo); 2Periodo 1:
79,33+6,22 aos 97,44+ ,93kg; *Periodo Total:79,33+6,22 aos 123,37+11,18 kg.

No periodo total, a medida que aumentou-se os niveis de fibra da cana-de-
acucar nas dietas, houve reducdes lineares (P<0,05) para peso final (y= -5,75x +
140,51; R?= 0,93), ganho diario de peso (y=-0,11x + 1,19; R?= 0,95), consumo diario

de racédo (y= -0,19x + 3,36; R?= 0,89), consumo diario de energia digestivel (y= -
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1003,75x + 11358; R?= 0,94) e conversao alimentar (y= 0,24x + 2, 70; R?>= 0,95).
Consequentemente houve aumento linear do nimero de dias para atingir o peso de
abate (P<0,05; y= 8,87x + 36,37; R?= 0,89) (Tabela 6).

4, DISCUSSAO

A composicdo quimica da fibra da cana-de-acucar se diferiu da encontrada por
Xandé et al. (2010) que observaram teores de energia bruta, matéria mineral, FDN e
FDA menores do que os encontrados no presente estudo. No entanto, a porcentagem
de matéria seca da fibra da cana-de-acucar deste estudo foi 47% maior do que 0s
relatados pelos autores acima, 0 que levou a maior concentracdo de nutrientes na
fibra da cana-de-agucar. Além disso, a variedade da cana-de-agucar utilizada e as
diferentes regides de plantio dessa cultura, podem influenciar na sua composicao.

A energia bruta da fibra da cana-de-acucar (5.419 kcal/kg) foi maior que a
energia bruta do milho (3.940 kcal/kg; ROSTAGNO et al., 2011), principal ingrediente
energético adicionado as dietas de suinos. Porém, pelos altos teores de componentes
fibrosos presentes na cana-de-acglcar, que ndo sdo degradados pelas enzimas do
trato digestorio dos suinos, apenas 1.253 kcal/kg de energia é digestivel aos animais.

A fibra da cana-de-acucar € composta em sua maior parte por polissacarideos
ndo amilaceos (PNA) insolUveis, com altos teores de celulose (38,94%), hemicelulose
(29,53%) e lignina (9,96%) (VALADARES FILHO et al.,, 2012). E a sua reduzida
digestibilidade esta relacionada com a baixa capacidade dos animais em degradar
esses componentes fibrosos.

Os baixos teores de nutrientes e energia digestiveis da fibra da cana-de-agucar
reduziu os coeficientes de digestibilidade das dietas em 20% para matéria seca e
matéria organica, 30% para proteina bruta e 22 % para energia bruta quando incluiu
o maior nivel de fibra da cana-de-acucar nas dietas. A reducdo na digestibilidade da
energia bruta foi proporcionalmente maior quando comparada a encontrada por Xandé
et al. (2010) que observaram diminuicdo de 5% na digestibilidade da energia bruta
guando adicionaram 10% de cana-de-acucar moida nas dietas de suinos em
crescimento. Os efeitos negativos da fibra insolivel sobre a digestibilidade dos

nutrientes, principalmente da energia, também foram verificados por Castelini (2015)
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gue observou reducéo de 13% na digestibilidade da energia bruta quando incluiu 27%
de farelo de acerola, nas dietas de suinos em terminacéo, e por Rodrigues (2015) que
observou reducao de 10% na digestibilidade da energia, com a inclusdo de 30% de
celulose purificada nas dietas de suinos pesados.

A maior reducdo na digestibilidade dos nutrientes, principalmente energia
causada pela inclusdo da fibra da cana-de-acucar quando comparada a outros
ingredientes fibrosos, pode ser explicada pelo fato de que a fibra da cana-de-agucar
€ rica em celulose e esta altamente lignificada, impedindo assim a sua degradacéo
(EZEQUIEL et al., 2005) e aproveitamento da sua energia pelos animais.

Outro fato importante, € que a fracdo insolluvel presente na fibra da cana-de-
acucar, afeta diretamente a velocidade de transito intestinal, reduzindo o tempo de
permanéncia do alimento no trato digestorio (PASCOAL; WATANABE, 2014). Devido,
a estimulos mecanicos de distensédo causados pela presenca de residuos volumosos
principalmente no colon (GOMES et al., 2007). Essa resposta foi observada no
presente estudo, onde o tempo de permanéncia do alimento no trato digestorio foi
27% menor quando adicionou o maior nivel de fibra da cana-de-agucar nas dietas.
Resultado semelhante foi observado por Willfart et al. (2007) que observaram reducéo
no tempo de transito gastrintestinal quando incluiram 40% de farelo de trigo, fonte de
fibra insolGvel, nas dietas de suinos em crescimento. No entanto, a incluséo de 7% de
celulose purificada a dietas de suinos em crescimento, ndo afetou o tempo de
permanéncia do alimento no trato digestério dos animais.

A baixa digestibilidade das dietas com adicéo da fibra da cana-de-acglcar e a
diminuicdo no tempo de permanéncia do alimento no trato digestério, afetou
negativamente o desempenho dos animais. O consumo diario de ra¢do no periodo 1
e periodo total diminuiu na proporcéo de 2,2 e 1,9%, respectivamente, para cada nivel
de fibra da cana-de-acucar adicionado as dietas. Essa resposta pode ser justificada
pela capacidade gastrica dos animais. Os altos teores de fibra associados com a alta
capacidade de retencdo de agua dessa fracdo, levam a maior distenséo
gastrintestinal, gerando sinais de saciedade e rapidamente hd uma reducdo do
consumo voluntario de racdo. (XANDE et al., 2009). Da mesma forma, 0 consumo
diario de energia digestivel reduziu quando adicionou fibra da cana-de-acUcar as

dietas.
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A menor ingestéo caldrica refletiu em menor ganho diario de peso em ambos
periodos. Porém, a reducdo no ganho diario de peso no periodo total foi mais
acentuada que no primeiro periodo, o que contribuiu para piora na conversao
alimentar.

O efeito da fibra da cana-de-acgucar sobre a reducédo mais acentuada no ganho
de peso na ultima fase experimental pode estar relacionado com a alta temperatura
ambiente (acima de 32°C) registrada durante o experimento e o aumento de peso dos
animais, pois sabe-se, que 0s suinos mais pesados sdo mais afetados pelas
temperaturas altas, isso ocorre pela maior dificuldade dos animais adultos em
dissiparem calor (FIALHO; OST; OLIVEIRA, 2001), aumentando o requerimento de
energia de mantenca desses animais. Outro agravante, € que a fibra por ter alta
energia em sua composicdo, a qual é perdida durante o processo de digestao,
aumenta o incremento calérico (CASTRO JUNIOR et al.,2005). Assim, a eficiéncia
alimentar € menor em ambientes quentes. Essa resposta foi observada por Stahly e
Cromwell (1986) onde verificaram que o ganho diario de peso de suinos em
crescimento alimentados com 10% de farinha desidratada de alfafa, € 5% menor em
ambiente quente (35°C) quando comparado aos suinos alojados em ambiente frio
(20°C).

Estes resultados concordaram com os relatados anteriormente por Xandé et
al. (2009), que observaram diminuicdo no ganho diario de peso e piora na conversao
alimentar quando adicionaram cana-de-acucar moida em dietas de suinos em
crescimento. Da mesma forma, Owusu-Asiedu et al. (2006) verificaram reducdes no
ganho diario de peso e no consumo diario de ragdo, de suinos em crescimento
alimentados com 7% de celulose na dieta. Ao contrario dos resultados encontrados
no presente estudo, Cordeiro et al. (2009) observaram aumento no consumo diario de
racao quando foi adicionado até 30% de cana-de-agUcar integral nas dietas de suinos
em crescimento, e apesar de ndo observarem diferenca no ganho diario de peso,
houve piora na conversao alimentar dos animais.

A queda no desempenho dos animais era uma resposta esperada, pois como
trabalhou-se com diluicdo energética, o teor de energia digestivel das dietas diminuiu
conforme aumentou o nivel de fibra da cana-de-acucar. Adicionalmente, a elevada

presenca de celulose, hemicelulose e lignina presentes na fibra da cana-de-acucar,
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levaram a uma diminuicé&o significativa na digestibilidade dos nutrientes, refletindo nas
variaveis de desempenho. Estes fatores levaram ao aumento do tempo necessario,
em 37 dias, para os animais atingirem 130kg com adi¢&o do maior nivel de fibra da
cana-de-acgUcar nas dietas.

5. CONCLUSAO

A fibra da cana-de-acUcar atua como diluente energético nas dietas para
suinos a serem abatidos pesados. Contudo, ressalta-se que altos niveis de incluséo
(20%) deste ingrediente, pioram significativamente a digestibilidade dos nutrientes e
o desempenho dos animais levando ao maior tempo necessario para que 0s animais

atinjam o peso desejado (130kg) para o abate.
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CAPITULO 3 - Niveis de fibra da cana-de-aclicar sobre o peso dos érgédos do
sistema digestorio, as caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne de
suinos abatidos pesados

RESUMO- Obijetivou-se avaliar os efeitos de niveis crescentes de fibra da cana-de-
acucar como diluidor energético das dietas de suinos pesados, sobre o peso dos
orgaos do sistema digestério, caracteristicas de carcaca e a qualidade de carne.
Cinquenta suinos machos castrados, de linhagem comercial, com peso vivo inicial de
79,33 + 6,22 e final de 123,37 + 11,18 kg, foram distribuidos em um delineamento em
blocos ao acaso, com cinco dietas experimentais, com 10 repeticbes. As dietas
experimentais consistiram de uma dieta controle (milho e farelo de soja) e quatro
dietas com niveis crescentes (5, 10, 15, 20%) de fibra da cana-de-acucar. Observou-
se aumento linear (P<0,05) nos pesos relativos do estbmago e do célon, e reducdes
lineares (P<0,05) dos pesos de carcaca quente, do pernil e da quantidade de carne
magra, conforme adicionou fibra da cana-de-aclucar nas dietas. Por outro lado, os
rendimentos de carcaca e pernil ndo foram afetados (P>0,05) pelas dietas
experimentais. Além disso, a inclusdo da fibra da cana-de-aglcar nas dietas reduziu
(P<0,05) a espessura de toucinho e aumentou (P<0,05) a relacédo carne/gordura. Os
parametros de qualidade da carne ndo foram afetados (P>0,05) pelas dietas
experimentais. A utilizagéo de fibra da cana-de-agucar, como diluente de energia nas
dietas de suinos pesados, melhora a qualidade das carcacas reduzindo a espessura
de toucinho e aumentando a relagdo carne/gordura, porém diminui a quantidade de

carne magra sem afetar o rendimento e os parametros da qualidade de carne.

Palavras-chave: carne magra, fibra dietética, Longissimus dorsi
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CHAPTER 3 - Levels of sugarcane fiber on the digestive tract organs, carcass

traits and meat quality from swine slaughtered heavy

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate diets with growing levels of
sugarcane fiber in the feeding of finishing swine slaughtered heavy, related with the
digestive organs weights, carcass traits and meat quality. Fifty barrows from
commercial line with initial body weight of 79.33 + 6.22 and final 123.37 + 11.18 kg
were allocated in experimental randomized block design, with five experimental diets
and ten replications. The experimental diets were a control diet (corn-soybean meal)
and four diets with (5, 10, 15, 20%) sugarcane fiber addition. There was an increase
(P<0.05) in the stomach and colon weights and decreased (P<0.05) it was observe for
the hot carcass weight, the ham weight and the amount of lean meat, when included
sugarcane fiber in the feeding of finishing swine. However, the carcass yield and ham
yield were not affected (P>0.05) by the experimental diets, moreover, the addition of
sugarcane fiber in the diets decreased (P<0.05) backfat thickness and increased
(P<0.05) the ratio meat/fat on the carcass. The meat quality parameters were not
affected (P>0.05) by experimental diets. The inclusion of sugarcane fiber as energy
rationing strategy for the heavy swine diets improves the quality of carcasses reducing
backfat thickness and increasing the ratio meat/fat, but decreases the amount of lean

meat without affect the yield and meat quality parameters.

Key-words: dietary fiber, lean meat, Longissimus dorsi
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1. INTRODUCAO

A pratica do abate de suinos pesados em torno dos 130kg vem sendo adotada
por muitas industrias. Melhorias no material genético, na sanidade e no manejo
alimentar tém viabilizado a manutencdo dos suinos na granja até alcancarem maior
peso de abate. Essa mudanca, vem em decorréncia das exigéncias de mercado por
maiores quantidades de cortes nobres e carnes mais magras na carcaga, assim, a
tipificacdo e a bonificagdo por carcacas de melhor qualidade estdo se tornando
praticas comuns no mercado da carne suina (FACCO, 2003).

No entanto, a alta deposicdo de gordura na carcaca dos suinos pesados
(MOREIRA et al.,2007) pode inviabilizar esta prética se ndo for adotado um manejo
alimentar adequado. Assim, é necessaria a adocao de um programa de restricdo
alimentar, seja ela quantitativa ou qualitativa. A restricdo alimentar qualitativa € mais
conveniente ao produtor pois implica, apenas, na diluicio da energia da racao
fornecida aos animais.

Aincluséo de ingredientes ricos em fibra esta associada com a reducéo no teor
de energia da racao e pode ser utilizada como uma estratégia a fim de limitar a gordura
na carcaca (XANDE et al., 2009). O aumento nos teores de fibra dietética insolGvel
nas dietas de suinos pesados, reduz a espessura de toucinho e aumenta a relacao
carne/gordura nas carcacas (RODRIGUES, 2015), além de melhorar a composicao
em acidos graxos da carne, como aumentos nos teores dos acidos graxos a-linolénico
e linoleico conjugado (CASTELINI, 2015).

A fibra da cana-de-acucar € um subproduto obtido através da extracdo da
cana-de-aglcar, possui em sua composicdo altos teores de celulose, sendo
caracterizada como fonte de fibra dietética insolavel. Diante da grande disponibilidade
deste ingrediente na regido sudeste, a sua utilizacdo na alimentacdo de suinos
abatidos aos 130kg, pode ser uma alternativa viavel.

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da
utilizacédo de diferentes niveis de fibra da cana-de-acucar, como diluente energético
nas dietas de suinos abatidos pesados, sobre o peso dos 6Orgdos do trato

gastrintestinal, as caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne.
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2. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais, foram analisados e aprovados pela
Comissé&o de Etica no Uso de Animais (CEUA), da Universidade Estadual Paulista/
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, sob o Protocolo n°® 014859/12. Os
animais foram criados de acordo com os principios éticos na experimentacédo animal

do Colégio Brasileiro de Experimentacédo (COBEA).

2.1. Instalacdes, animais e dietas experimentais

O ensaio foi conduzido nas instalacfes experimentais do Laboratério de
Pesquisas em Suinocultura do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias-UNESP, Campus de Jaboticabal. Os animais foram alojados
em baias individuais com 2,55 m? cada, equipadas com comedouros semi-
automaticos e bebedouros do tipo chupeta.

Cinquenta suinos machos castrados de linhagem comercial, com 122 dias de
idade e peso inicial de 79,33+6,22kg foram distribuidos nas dietas experimentais
segundo o delineamento em blocos ao acaso, formados de acordo com o peso inicial,
com cinco dietas experimentais (tratamentos) contendo niveis crescentes de fibra da
cana-de-aclcar, e dez repeticbes, com um animal constituindo a unidade
experimental.

As dietas experimentais elaboradas, foram:

-DC - Dieta controle, composta principalmente por milho e farelo de soja;

-D5FC - Dieta contendo 5% de fibra da cana-de-acucar;

-D10FC - Dieta contendo 10% de fibra da cana-de-acucar;

-D15FC - Dieta contendo 15% de fibra da cana-de-acucar;

-D20FC - Dieta contendo 20% de fibra da cana-de-aculcar;

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias indicadas por Rostagno
et al. (2011), para suinos de alto potencial genético, em duas fases, sendo: Fase 1.:
dos 122 (79,33+6,22kg de peso vivo) aos 142 dias de idade (97,44+6,93kg de peso
vivo) e fase 2: dos 143 (97,44+6,93kg de peso vivo) aos 175 dias de idade
(123,37+£11,18kg de peso vivo) (Tabelas 2 e 3). As dietas experimentais foram
nutricionalmente semelhantes, com ressalva, de que para cada nivel de fibra da cana-

de-acucar empregado, a energia digestivel da dieta foi reduzida.
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A fonte de fibra da cana-de-acucar utilizada foi a Fibercane (Dilumix Industrial

LTDA), obtida através de secagem e moagem do bagaco da cana-de-acuUcar.

Tabela 1. Composi¢des centesimal, quimica e energética das dietas fornecidas aos suinos na

fase 1, contendo niveis crescentes de fibra da cana-de-agucar

Dietas Experimentais?

Ingredientes, % DC D5FC D10FC D15FC D20FC
Milho 77,04 71,23 65,30 59,50 53,77
Farelo de soja, 45% 20,38 21,11 21,86 22,60 23,30
Fibra de cana-de-acucar - 5,00 10,00 15,00 20,00
Sal comum 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Fosfato bicélcico 0,86 0,90 0,88 0,89 0,90
Calcario calcitico 0,61 0,58 0,60 0,59 0,58
Pré-mistura vit-min.2 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Lisina, HCI 78% 0,22 0,21 0,20 0,19 0,18
L-Treonina, 98% 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06
DL-Metionina, 99% 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Inerte 0,36 0,44 0,62 0,68 0,71
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados e analisados

Energia digestivel, kcal/kg* 3399 3021 3001 2800 2703
Proteina bruta, %* 15,53 15,53 15,53 15,53 15,53
Fibra detergente neutro, %* 19,93 20,47 24,11 31,87 41,49
Fibra detergente acido, %* 3,56 5,81 8,40 11,14 17,11
Fibra dietética soluvel, %* 1,56 1,09 1,64 1,64 2,39
Fibra dietética insoluvel, %* 9,12 10,37 15,31 18,69 23,13
Caélcio, %? 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Cloro, %3 0,27 0,26 0,26 0,26 0,25
Saédio, %3 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15
Fosforo disponivel, %3 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Lisina digestivel, %3 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Metionina digestivel, %3 0,25 0,26 0,25 0,25 0,25
Treonina digestivel, %3 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Triptofano digestivel, %2 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16

1DC dieta controle; D5FC, D10FC, D15FC e D20FC: 5, 10, 15 e 20% de fibra da cana-de-agUcar; 2Pré-mistura vitaminico-mineral
— quantidade por kg de ragéo: 50mg de Acido Félico, 15mg de Selénio, 1.000mg de Cobre, 1.500mg de Pantotenato de Calcio,
10mg de Biotina, 2.300mg de Manganés, 40mg de lodo, 2.000mg de Niacina, 600.000U.I. de Vitamina A, 126mg de Vitamina
B1, 1.500ug de Vitamina B12, 334mg de Vitamina B2, 126mg de Vitamina B6, 150.000U.I. de Vitamina D3, 1.300U.I. de Vitamina
E, 200mg de Vitamina K, 8.000mg de Zinco, 11.000mg de Ferro, 10mg de Antioxidante (B.H.T.); *Valores nutricionais dos
ingredientes propostos por ROSTAGNO et al. (2011); “Valores analisados.
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Tabela 2. Composic¢des centesimal, quimica e energética das dietas fornecidas aos suinos na

fase 2, contendo niveis crescentes de fibra da cana-de-agucar

Dietas Experimentais?

Ingredientes, % DC D5FC D10FC D15FC D20FC
Milho 80,09 74,61 69,04 63,21 57,48
Farelo de soja, 45% 15,76 16,50 17,06 17,90 18,60
Fibra de cana-de-acucar - 5,00 10,00 15,00 20,00
Oleo de Soja 0,50 0,25 0,25 0,25 0,25
Sal comum 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Fosfato bicalcico 0,80 0,81 0,82 0,83 0,84
Calcério calcitico 0,57 0,57 0,56 0,55 0,55
Pré-mistura vit-min.2 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Lisina, HCI 78% 0,26 0,25 0,24 0,23 0,25
L-Treonina, 98% 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06
DL-Metionina, 99% 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05
L-Triptofano, 98% 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Inerte 0,51 0,50 0,51 0,51 0,50
Celite 545® 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados e analisados

Energia digestivel, kcal/kg* 3399 3019 3002 2791 2698
Proteina Bruta, %* 13,45 14,42 14,45 13,30 13,19
Fibra detergente neutro, %* 22,01 22,65 26,44 34,92 44,50
Fibra detergente acido, %* 3,94 6,43 9,21 12,21 18,35
Fibra dietética soluvel, %* 1,73 1,20 1,80 1,80 2,57
Fibra dietética insoluvel, %* 10,07 11,48 16,79 20,48 24,81
Célcio, %? 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Cloro, %3 0,25 0,24 0,24 0,24 0,23
Saodio, %3 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14
Fosforo disponivel, %3 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Lisina digestivel, %3 0,75 0,75 0,75 0,75 0,77
Metionina digestivel, %3 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Treonina digestivel, %3 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Triptofano digestivel, %2 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13

!DC dieta controle; D5FC, D10FC, D15FC e D20FC: 5, 10, 15 e 20% de fibra da cana-de-agtcar; 2Pré-mistura vitaminico-mineral
— quantidade por kg de rag&o: 50mg de Acido Félico, 15mg de Selénio, 1.000mg de Cobre, 1.500mg de Pantotenato de Calcio,
10mg de Biotina, 2.300mg de Manganés, 40mg de lodo, 2.000mg de Niacina, 600.000U.I. de Vitamina A, 126mg de Vitamina B1,
1.500ug de Vitamina B12, 334mg de Vitamina B2, 126mg de Vitamina B6, 150.000U.1. de Vitamina D3, 1.300U.l. de Vitamina E,
200mg de Vitamina K, 8.000mg de Zinco, 11.000mg de Ferro, 10mg de Antioxidante (B.H.T.); ®Valores nutricionais dos

ingredientes propostos por ROSTAGNO et al. (2011); “Valores analisados.
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As analises de energia e proteina bruta, fibora em detergente neutro e fibra em
detergente acido dietas experimentais foram realizadas no Laboratério de Nutricdo
Animal do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias-UNESP, Campus de Jaboticabal. As andlises de fibras dietéticas solavel
e insoltuvel foram realizadas no laboratério de nutricdo animal da UNESP- Campus de

Dracena.

2.2. Manejo e abate dos animais
O experimento teve duracao de 54 dias. Quando 0s suinos apresentaram peso

médio de 123,37+11,18kg e 175 dias de idade, foram submetidos a jejum sdlido por
12h antes do abate. Os animais foram abatidos em um frigorifico comercial com
servico de inspecdo estadual localizado a 20km de Jaboticabal. Este, seguiu as
normas do abate humanitario para suinos (RSPCA, 2010) e no momento do abate os
animais foram insensibilizados, por meio de descarga elétrica, seguida pelos

procedimentos de sangria, depilacdo e evisceracao.

2.3. Pesos dos 6rgéos do sistema digestorio
Logo apos o abate e evisceracdo dos animais, os 6rgaos do sistema digestorio

foram separados. Foram feitas as pesagens do estdmago, intestino delgado, ceco e
célon vazios, e também do figado sem a vesicula e pancreas, conforme descrito por
Pond et al. (1988), possibilitando as determina¢des dos pesos absoluto e relativo. O
peso relativo foi calculado dividindo-se o peso absoluto do 6rgéo vazio pelo peso vivo

do animal.

2.4. Caracteristicas de carcaca
Apos a retirada das visceras, as carcacas foram serradas longitudinalmente ao

meio e pesadas. Relacionando-se o0 peso das meias carcagas com 0 peso Vivo apos
0 jejum, obteve-se o rendimento de carcaca. Em seguida, as meias carcacas foram
levadas a camara frigorifica, em temperatura de refrigeracéo (4°C), permanecendo
por 24 horas, quando entdo foram avaliadas. Seguindo o Método Brasileiro de
Classificacao de Carcacas (ABCS, 1973), na meia carcaca esquerda de cada animal

foram realizadas as seguintes medidas: comprimento da carcaca, espessura média
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de toucinho (resultante das espessuras de toucinho na altura da primeira e Gltima
vértebra toracica e ultima vértebra lombar), peso e rendimento de pernil, area de olho
de lombo, area de gordura e relagdo carne/gordura (obtida por meio da divisdo da
area de olho de lombo pela area de gordura).

Foram também realizadas as seguintes mensuracdes: peso da carcaca quente
(PCQ), espessura de toucinho (ET) e profundidade de lombo (PL), obtidas entre a
Gltima e a penultima costela, a seis centimetros da linha dorsal média, sendo estas
duas ultimas medidas tomadas na meia carcaca esquerda resfriada, com auxilio de
um paquimetro, de modo a simular a leitura efetuada com a pistola de tipificacdo no
ponto P2. Com os valores de PCQ, ET e PL foram, entdo, calculadas a quantidade de
carne magra (QCM) e a porcentagem de carne magra (%CM), de acordo com as
seguintes equacg0des propostas por GUIDONI (2000):

QCM =7,38-0,48 x ET + 0,059 x PL + 0,525 x PCQ

%CM = 65,92 — 0,685 x ET + 0,094 x PL — 0,026 x PCQCa

2.5. Qualidade da carne
Decorridos 45 minutos do abate, foi mensurado o pH (pH 45") nos musculos

Longissimus e Semimembranosus da meia carcaga direita de cada animal, sendo
estas medidas novamente realizadas, nos mesmos locais, ap0s 24 horas (pH 24h)
com as carcacas mantidas sob refrigeragéo (4°C).

Da meia carcaga direita de cada animal, foi colhida uma amostra de,
aproximadamente, 15cm do musculo Longissimus dorsi, sendo retirada a camada de
gordura adjacente ao musculo. Esta foi levada ao Laboratério de Tecnologia de
Produtos de Origem Animal do Departamento de Tecnologia da FCAV — Unesp,
Céampus de Jaboticabal, onde foram realizadas as analises fisicas da carne.

Para medir a capacidade de retencdo de agua da carne crua, amostras de
aproximadamente 2g foram dispostas entre duas folhas de papel filtro e submetidas a
pressao exercida por um peso de 10kg durante 5 minutos (HAMM, 1986), pesando-
se, em seguida, novamente as amostras, sendo expressa em porcentagem.

Na determinacéo da coloragéo, cortes de aproximadamente 2cm de espessura
foram obtidos das amostras, que foram expostos ao ar por 40 minutos para reacéo da

mioglobina com o oxigénio atmosférico (SHIMOKOMAKI, 2003). As medidas de
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coloracdo foram obtidas com o aparelho da marca MINOLTA, operado no sistema
CIELAB, encontrando valores de L* (indicac&o de luminosidade), a* (indicacdo do teor
de vermelho) e b* (indicagdo do teor de amarelo) da carne (MINOLTA, 1998).

Em seguida, os cortes foram levados ao forno pré-aquecido (170 °C) até
atingirem a temperatura, no centro geometrico da amostra, de 70 °C, determinando-
se as perdas por coccao (perdas evaporativas, por gotejamento e total), expressas
em porcentagem. ApGs a cocg¢do, as amostras foram cortadas na forma cilindrica e
submetidas ao aparelho TEXTURE ANALYZER TA-XT-125, para mensuragdo da
forca de cisalhamento, expressa em kgf/cm? (LYON et al., 1998).

Para avaliar as perdas de agua por gotejamento, amostras de
aproximadamente 110g, livres de gordura, foram suspensas em redes de nylon
seladas, dentro de sacos plasticos e assim permanecendo em céamara fria, a
temperatura de 4°C por 48 horas. A perda de agua por gotejamento foi calculada pela
diferenca entre os pesos inicial e final da amostra, sendo expressa em porcentagem
(BOCCARD et al., 1981).

A andlise de oxidacéo lipidica foi realizada observando-se a reatividade de
substancias com o &acido 2-tiobarbitirico (TBA), em amostras armazenadas sob
temperatura de refrigeracdo, de acordo com o método descrito por Pikul et al. (1989).
Os resultados foram expressos em mgTMP.g™.

A concentracéo de lipideos totais foi determinada em extrator Soxhlet, segundo
AOAC (2005) e o teor de colesterol foi determinado por colorimetria, de acordo com

Bohac et al. (1988), adaptado por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (1995).

2.5.1. Analise do perfil de acidos graxos da carne
Para a andlise de acidos graxos, foram realizadas extracfes lipidicas por

solubilizagdo em cloroféormio-metanol (2:1), sendo determinado o conteudo de lipidios
totais (BLIGH e DYER, 1959), ap6s secagem do extrato.

Os extratos concentrados de lipidios obtidos em rotoevaporador (60 °C), foram
processados, sendo realizada a esterificagdo dos acidos graxos (BRAGAGNOLO e
RODRIGUEZ-AMAYA, 2002), sendo analisados em cromatégrafo gasoso Shimadzu

14B, equipado com detector de ionizagcdo de chama e coluna capilar de silica fundida.
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A identificacdo dos picos foi feita por comparacéo dos tempos de retencdo com os de

padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos Sigma.

2.4. Analises estatisticas
Os dados foram submetidos a analise de variancia por meio do procedimento
PROC MIXED no programa estatistico SAS 9.3 (2012). Realizou-se os testes de
normalidade dos erros, homocedasticidade, bem como, identificados e excluidos das
analises os valores outliers. As variaveis analisadas foram testadas quanto a efeitos

linear e quadrético, por meio de contrastes ortogonais, a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS

A inclusédo de fibra da cana-de-acucar influenciou os pesos dos 6rgdos do

sistema digestorio (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios e erro padrdo da média (EPM) do peso dos 6rgédos do sistema
digestorio de suinos abatidos pesados, em funcdo dos niveis crescentes de fibra da cana-de-

acucar nas dietas experimentais

Dietas Experimentais Contraste
polinomial

Variaveis DC D5FC DI10FC D15FC D20FC EPM P Efeito
Peso absoluto, kg
Estémago 0,59 0,56 0,58 0,57 0,58 0,02 0,62 -
Intestino Delgado 1,87 1,92 1,93 1,79 1,82 0,08 0,52 -
Ceco 0,19 0,21 0,20 0,18 0,19 0,01 0,49 -
Célon 191 181 1,84 2,11 2,03 0,08 0,02 Quadratico
Figado 1,93 1,87 1,93 1,70 1,67 0,07 0,06 -
Pancreas 0,22 0,21 0,20 0,21 0,21 0,02 0,72 -
Peso relativo, %
Estbmago 0,46 0,45 0,46 0,48 0,52 0,02 0,03 Linear
Intestino Delgado 1,43 1,52 1,52 1,53 1,64 0,06 0,29 -
Ceco 0,14 0,16 0,16 0,15 0,17 0,01 0,63 -
Célon 1,42 1,43 1,45 1,80 1,82 0,06 <0,01 Linear
Figado 1,48 1,49 1,52 1,45 1,51 0,06 0,82 -

Pancreas 0,17 0,17 0,16 0,17 0,18 0,01 0,96 -
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Houve efeito quadratico (P<0,05) para o peso absoluto do célon (y= 0,02x? —
0,06x + 1,91; R?= 0,54), sendo o menor peso estimado com a inclusdo de 1,5% de
fibra da cana-de-agucar, os demais ndo foram afetados (P>0,05) pelos niveis da fibra
da cana-de-acucar da dieta.

Para os pesos relativos dos orgaos, houve aumento linear para estbmago
(P<0,05; y= 0,016x + 0,42; R?: 0,72), e cdlon (P<0,05; y=0,12x + 1,23; R?=0,80) a
medida em que adicionou-se fibra da cana-de-agucar as dietas. Os demais 6rgéos do
sistema digestorio ndo foram afetados (P>0,05).

A maioria das caracteristicas de carcaca também foram afetadas (P<0,05) pela

inclusdo de fibra da cana-de-agucar nas dietas (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios e erro padrao da média (EPM) das caracteristicas de carcaca de
suinos abatidos pesados, em fungéo dos niveis crescentes de fibra da cana-de-aglcar nas
dietas experimentais

Dietas experimentais Contraste
polinomial
Variaveis? DC D5FC D10FC D15FC D20FC EPM P Efeito
PF, kg 135,24 125,86 126,97 117,61 110,62 2,60 <0,01 Linear
PCQ, kg 108,72 100,99 99,93 9561 86,80 1,93 <0,01 Linear
RC, % 80,10 80,20 80,02 79,80 78,45 0,56 0,15 -
CC,cm 102,14 100,48 102,26 101,16 97,94 1,18 0,41 -
ETm, mm 23,97 22,82 23,30 21,10 18,82 0,53 <0,01 Linear
ET (P2), mm 17,54 16,25 15,52 12,66 11,46 1,24 <0,01 Linear
PL, mm 64,80 63,38 64,85 57,69 59,12 1,82 0,01 Linear
AOL, cm2 43,86 42,60 43,00 41,22 38,44 1,42 0,12 -
AG, cm? 26,40 23,80 23,65 19,89 16,50 1,35 <0,01 Linear
Relacéo CG 1,59 1,79 1,83 2,20 2,50 0,13 <0,01 Linear
PP, kg 14,82 14,27 13,97 13,08 12,62 0,54 0,02 Linear
RP, % 27,69 27,26 27,45 28,21 28,28 0,53 0,25 -
QCM, kg 59,93 56,33 56,29 53,28 50,27 1,01 <0,01 Linear
%CM, % 51,28 51,45 51,56 53,65 53,82 1,14 0,31 -

!PF- Peso Final; PCQ- Peso de carcaca quente; RC - Rendimento de carcaga; CC - Comprimento de carcaca; ETm - Espessura
de toucinho média; ET (P2)- Espessura de toucinho no ponto P2; PL- profundidade de lombo; AOL - Area de olho de lombo;
AG: area de gordura; Relacdo CG - Relacéo carne/gordura; PP - Peso de pernil; RP - Rendimento de pernil; QCM - Quantidade
de carne magra na carcaca e %CM - Porcentagem de carne magra na carcaga.

A medida em que os niveis de fibra aumentaram, observou-se reducdes

lineares (P<0,05) no peso final (y= -2,24x + 103, 93; R?>= 0,87), no peso de carcaca
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guente (y=-4,92x +113,18; R?= 0,94), na espessura de toucinho média (y= -1,20x +
25,60; R?= 0,84), espessura de toucinho no ponto P2 (y= -1,57x+ 19,41; R>= 0,96),
profundidade de lombo (y= -1,70x + 67,08; R?>= 0,65), area de gordura (y= -2,37x +
29,12; R?=0,93), peso do pernil (y=-0,56x +15,43; R?>= 0,98) e na quantidade de carne
magra (y=-2,23x + 61,93; R?= 0,94).

Por outro lado, o aumento dos niveis de fibra nas dietas, aumentou de forma
linear (P<0,05) a relacédo carne/gordura na carcaca (y= 0,22x + 1,31; R?= 0,93). As
demais caracteristicas avaliadas, como rendimento de carcaga e porcentagem de
carne magra nas carcacas, nao foram afetadas (P>0,05) pelas dietas experimentais.

As variaveis estudadas para caracteristicas qualitativas da carne como pH,
capacidade de retencdo de agua, perdas por coccdo, perdas por gotejamento,
oxidacao lipidica e colesterol ndo foram influenciadas (P>0,05) pelas dietas
experimentais (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios e erro padrdo da média (EPM) das caracteristicas qualitativas da

carne de suinos pesados, em fungéo dos diferentes niveis de fibra da cana-de-agucar nas
dietas experimentais

Dietas Experimentais Contraste polinomial
Variaveis?! DC D5FC DI10FC DI15FC D20FC EPM P Efeito
Semimembranosus
pH 45’ 6,08 6,14 6,05 6,25 6,17 0,08 0,22 -
pH 24h 5,59 5,66 5,58 5,53 5,51 0,05 0,25 -
Longissimus dorsi
pH 45’ 6,23 6,21 6,25 6,22 6,15 0,08 0,99 -
pH 24h 5,98 5,84 5,86 5,81 5,64 0,95 0,22 -
CRA, % 73,07 72,18 72,18 72,09 71,47 1,34 0,62 -
COR
L* 59,47 58,55 58,03 59,64 59,45 1,35 0,92 -
ax 743 8,18 6,64 6,33 6,77 0,55 0,06 -
b* 5,55 6,01 5,01 5,13 5,64 0,46 0,28 -
PPC, % 29,08 28,83 27,46 28,54 28,15 1,14 0,51 -
FC, kgF/cm? 2,01 1,75 1,75 2,07 1,88 0,12 0,05 -
PPG, % 8,80 8,46 9,45 8,32 11,12 0,83 0,87 -
TBARS 0,19 0,23 0,22 0,22 0,23 0,01 0,17 -
Lipideos totais, % 544 7,06 5,48 4,67 5,27 0,66 0,07 -

Colesterol, mg/100g 27,35 25,24 28,59 27,00 2241 2,03 0,75 -

!CRA- Capacidade de retengéo de agua; L*- Luminosidade; a*- teor de vermelho; b*- teor de amarelo; PPC- perda por cocgéo;
FC- forca de cisalhamento; PPG- perda por gotejamento; TBARS- oxidagao lipidica, mgTMP/g.
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A composicdo em acidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-
insaturados do musculo Longissimus dorsi (Tabela 6) ndo foi afetada (P>0,05) pelos

niveis de fibra da cana-de-agucar nas dietas experimentais.

Tabela 6. Valores médios e erro padrao da média (EPM), dos acidos graxos do musculo
Longissimus dorsi de suinos abatidos pesados, em funcao dos niveis crescentes de fibra da
cana-de-agucar nas dietas experimentais

Dietas Experimentais Contraste
polinomial

Acidos graxos, % DC D5FC DI10OFC D15FC D20FC EPM P Efeito
Saturados 28,22 29,94 20,84 29,39 2291 - - -
Caprico (C10:0) 27,50 29,20 20,10 28,60 22,10 4,65 0,76 -
Laurico (C12:0) 0,09 0,11 0,09 0,09 0,10 0,004 0,48 -
Miristico (C14:0) 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,005 0,53 -
Pentadecanoico 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,002 0,10 -
(C15:0)
Palmitico (C16:0) 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07 0,006 0,24 -
Estearico (C18:0) 0,37 0,37 0,39 0,44 0,43 0,034 0,16 -
Araquidico (C20:0) 0,09 0,09 0,09 0,10 0,11 0,005 0,35 -
Monoinsaturados 45,89 46,92 46,31 45,80 46,59 - - -
Miristoléico (C14:1) 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,002 0,10 -
Palmitoléico (C16:1) 2,99 3,27 3,11 3,10 3,20 0,157 0,86 -
Heptadecandico 0,38 0,35 0,38 0,42 0,41 0,034 0,32 -
(C17:1)
Oléico (C18:1n9c) 42,50 43,27 4280 42,26 4295 0,512 0,19 -
Poliinsaturados 8,04 7,83 7,99 8,43 9,27 - - -
Linoléico (C18:2n6c) 6,80 6,63 6,80 7,00 7,74 0,458 0,72 -
Eicosatriendico 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,003 0,64 -
(C20:3n6)
CLA! (C18:2c9, t11) 0,09 0,09 0,09 0,10 0,11 0,004 0,35 -
Y Linolenico (C18:3n6) 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04 0,003 0,17 -
a Linolenico (C18:3n3) 0,19 0,18 0,20 0,19 0,23 0,014 0,77 -
Araquiddnico (C20:4n8) 0,90 0,86 0,83 1,07 1,11 0,105 0,19 -

ICLA: Acido linoleico conjugado
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4. DISCUSSAO

A incluséo de fibra da cana-de-acucar nas dietas de suinos em terminacéo
aumentou os pesos do estdmago e colon. Estes resultados eram esperados, pois a
densidade de um ingrediente é inversamente proporcional ao seu teor de FDN
(GIGER-REVERDIN et al., 2004), portanto, a inclusdo de fibra da cana-de-acucar,
com alto teor de FDN, conferiu maior volume as dietas, o que promoveu maior
secrec¢do gastrica, aumentando o peso do estbmago e maior fermentacdo da digesta
no intestino grosso (DA SILVA et al., 2012). Fraga et al. (2009a) também verificaram
aumento no peso do estbmago em suinos em terminacédo alimentados com até 20%
de casca de arroz, no entanto, os autores verificaram redug¢do no peso do ceco,
diferentemente do que foi encontrado no presente estudo. O célon € o principal ponto
de degradacéo de fibras que apresentam fracdo insollvel, enquanto o ceco € o ponto
de degradacdo das fibras com fracdo solavel (GLITSO et al., 1998). Assim,
ingredientes fibrosos com alto teor de fibra insolivel, podem promover aumento no
peso do cdlon, como foi observado neste estudo.

O peso dos 6rgdos do sistema digestorio € um parametro importante, pois
esta relacionado com o rendimento de carcaca. Esta varidvel pode ser reduzida se
houver aumento excessivo nos 6rgaos, o que nao foi observado neste estudo.

A reducéo no peso vivo final dos animais, com a inclusao de fibra da cana-de-
acucar nas dietas, proporcionou menor peso de carcaca quente em 21,9kg quando
adicionou o maior nivel de fibra da cana-de-acucar nas dietas. Consequentemente,
estes resultados refletiram-se nos pesos do pernil e na quantidade de carne magra,
gue também foram reduzidos. Por outro lado, a adicdo da fibra da cana-de-acgucar nas
dietas néo prejudicou o rendimento de carcaca e o rendimento de pernil.

O rendimento de carcaca é uma variavel importante, pois esta relacionada com
0 peso de abate do animal, e representa a rentabilidade da porcdo comestivel.
Portanto, a auséncia de efeito da fibra da cana-de-acucar sobre essa caracteristica, €
uma resposta desejavel. Além disso, a espessura de toucinho média, a espessura de
toucinho no ponto P2 e a area de gordura diminuiram, aumentando assim, a relagéo
carne/gordura na carcaca, a medida em que aumentou os niveis de fibra da cana-de-

acucar nas dietas. Estas variaveis refletem-se na qualidade das carcacas,
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demonstrando que o uso desta ferramenta € positivo quando o objetivo € obter um
produto que atenda as exigéncias do consumidor, além de proporcionar, ao produtor,
a possibilidade de receber bonificagédo pelas carcacas no frigorifico.

Semelhantemente a este estudo, Rodrigues (2015) também verificou redugéo
na espessura média de toucinho e aumento na relacéo carne/gordura, sem afetar o
rendimento de carcaca, quando avaliou niveis de celulose nas dietas para suinos
abatidos pesados.

Contrariamente ao presente estudo, Xandé et al (2009) observaram aumento
nos pesos do lombo e do pernil em carcacas de suinos em crescimento, alimentados
com dietas com cana-de-acUcar moida quando compararam com aqueles que
receberam a dieta basal (milho e farelo de soja), a dieta com trigo e farelo de soja e a
dieta com caldo da cana-de-acucar. Camara et al. (2014), também verificaram
reducdes na espessura meédia de toucinho, quando avaliaram niveis de fibra dietética
nas dietas de suinos em crescimento, porém, diferentemente deste estudo,
observaram diminui¢cdo no rendimento do pernil.

O uso da fibra da cana-de-agucar nas dietas de suinos em terminagéo foi
positivo sobre as caracteristicas de qualidade da carne, pois ndo foram alteradas
pelas dietas experimentais. Dentre as caracteristicas avaliadas, destacam-se o pH, a
luminosidade e a perda de agua por gotejamento, visto que estéo relacionadas com a
ocorréncia de carne PSE (pélida, mole e exsudativa).

A carne suina é considerada normal quando seu pH inicial (45’) for igual ou
superior a 5,8 e final (24h) inferior a 6,0 (BRIDI e SILVA, 2007). Assim, os valores de
pH, observados no presente estudo, estdo dentro dos limites de normalidade. O pH é
uma caracteristica de grande influéncia na qualidade da carne, pois esta relacionado
com o acumulo de acido latico oriundo das mudancas Post-mortem. Este acimulo de
acido na carne pode modificar a cor, a aparéncia, o sabor, a textura, e a capacidade
de retencéo de agua da carne (RAMOS e GOMIDE, 2007).

As avaliacbes da cor, luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e
intensidade de amarelo (b*), sao relevantes, pois fornecem a indicagao sobre o grau
de maturacdo ou conservagdo do alimento (RAMOS e GOMIDE, 2007), além de
influenciarem na escolha pelo consumidor. Diferentemente do presente estudo, Fraga

et al. (2008) quando incluiram casca de arroz e Watanabe et al. (2010) quando
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avaliaram polpa citrica nas dietas de suinos pesados, observaram diminuicées nos
teores de vermelho (a*) da carne. Estes resultados podem ser devido a reducéo de
pigmentos alimentares, como consequéncia do baixo nivel de milho nas dietas, a
medida em que aumentaram as inclusdes de ingredientes fibrosos.

As perdas por coccdo e por gotejamento também s&o caracteristicas
importantes, pois elevacdes nas perdas representam diminuicdes significativas nos
pesos das carcacas e dos cortes, além de afetarem o rendimento e a qualidade da
carne processada (WOELFEL et al., 2002). Embora Bridi e Silva (2007) tenham
indicado que as perdas por gotejamento ndo devem ser superiores a 5%, os valores
observados no presente estudo foram maiores. No entanto, estes resultados foram
semelhantes aos observados por Castelini (2015) e Rodrigues (2015), quando
avaliaram niveis de fibra dietética insolivel em dietas para suinos pesados. Em
relacdo as perdas por coccao, os valores também estiveram de acordo com os autores
citados acima, com média de 28%.

A forca de cisalhamento (FC) é utilizada para avaliar a maciez da carne.
Portanto, quanto maior for a FC, h& indicacdo de maior dureza da carne. No presente
estudo, ndo foi observado diferenca entre as dietas experimentais, para esta variavel.
Porém a média dos tratamentos (1,89 kgF/cm?) esta abaixo dos encontrados por
Watanabe et al. (2010), que observaram valores ao redor de 2,83 kgF/cm? para suinos
abatidos pesados, alimentados com polpa citrica. Entretanto, estd de acordo com
Castelini (2015) que encontrou 1,89 kgF/cm?, quando avaliou farelo de acerola para
suinos abatidos pesados.

A composicdo em acidos graxos da carne esta relacionada a varios aspectos
de sua qualidade, incluindo a maciez, a vida de prateleira e, de forma indireta e menos
intensa, a gordura da carne, principalmente os lipideos intramusculares, que
influenciam o grau de maciez e o sabor da carne (RAMOS e GOMIDE, 2007).

Os acidos graxos saturados sao considerados hipercolesterolémicos e os mais
preocupantes sao miristico, laurico e palmitico (BRAGAGNOLO, 2002). Ja o acido
oleico tem acgéo hipocolesterémica, com a vantagem de nao reduzir o colesterol bom
(HDL). O aumento no teor de acidos graxos poli-insaturados da familia n-3, como
acido linoleico e alfa linolénico, sdo benéficos, pois estes ndo podem ser produzidos

pelo organismo humano, os quais devem ser oriundos da dieta. Estes acidos atuam
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na prevencao e tratamento de doencas cardiovasculares, hipertenséo e inflamacoes
em geral (SUAREZ-MAHECHA et al., 2002). Porém, no presente estudo, a
composi¢do em acidos graxos ndo foi afetada pela inclusdo de fibra da cana-de-
acucar as dietas. Da mesma forma, Fraga et al. (2009b) ndo verificaram efeito das
dietas com inclusdo de casca de arroz, como fonte de fibra insoltuvel, no perfil de

acidos graxos da carne de suinos abatidos pesados.

5. CONCLUSAO

A utilizacdo de fibra da cana-de-acucar, como diluente de energia nas dietas
de suinos pesados, melhora a qualidade das carcacas reduzindo a espessura de
toucinho e aumentando a relagao carne/gordura, porém diminui a quantidade de carne

magra sem afetar o rendimento e os parametros da qualidade de carne.

6. AGRADECIMENTOS

A FAPESP pelo financiamento da pesquisa, PROCESSO 2012/18488-7 e pela
concesséo da bolsa de Doutorado, PROCESSO 2012/13164-9.
A DILUMIX- pela doacao da fibra da cana-de-acucar.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABCS. Associacdo Brasileira de Criadores de Suinos. Método Brasileiro de
Classificagcdo de Carcacas. Estrela: ABCS, 1973. 17p. (Publicagdo Técnica n° 2).

AOAC. Official methods of analysis of the Association Analytical Chemists.
18.ed.Gaithersburg, Maryland, 2005.

BLIGH, E. G.; DYER, W. J. A rapid method of total lipid extration and purification.
Canadian Journal of Biochemistry Physiology, v. 37, p. 911-917, 1959.

BOCCARD, R.; BUCHTER, L.; CASSELS, E. Proceedings for measuring meat quality
characteristics in beef production experiments. Livestock Production Science, v. 8,
n. 3, p.385-397, 1981.

BOHAC, C. E.; RHEE, K. S.; CROSS, H. R.; ONO, K. Assessment of methodologies
for colorimetric cholesterol assay of meats. Journal of Food Science, v. 53, p. 1642,
1988.



49

BRAGAGNOLO, N.; RODRIGUEZ-AMAYA, D. B. Teores de colesterol, lipidios totais
e acidos graxos em cortes de carne suina. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.
22, p. 98-104, 2002.

BRAGAGNOLO, N.; RODRUIGUEZ-AMAYA, D. B. Teores de colesterol em carne
suina e bovina e efeito do cozimento. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Campinas, v.15, n.1, p.11-17, 1995.

BRIDI, A. M.; SILVA, C. A. Métodos de avaliacdo da carcaca e da carne suina.
Londrina: Midiograf, 97p. 2007.

CAMARA, L; BERROCOSO, J. D; SANCHEZ, J. L; LOPEZ-BOTE, C. J; MATEOS,
G.G. Influence of net energy content of the diets on productive performance and
carcass merit of gilts, boars and immunocastrated males slaughtered at 120 kg BW.
Meat Science. v. 98, n. 4, p.773-780.2014.

CASTELINI, F. R. Farelo de acerola em programa de restricdo alimentar para
suinos pesados. 2015. xii, 112 p. Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho, Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias, 2015.

DA SILVA, C. S.; VAN DEN BORNE, J.J.; GERRITS, W. J.; KEMP, B.; BOLHUIS, J.
E. Effects of dietary fibers with different physicochemical propertis on feeding
motivation in adult female pigs. Physiology & Behavior, v. 107, p.218-230, 2012.

FACCO, E. T. S. Valorizacdo da carcaca suina e suas implicac6es na cadeia produtiva
de suinos. Porkworld, Campinas, v.2, n.11, p. 23, 2003.

FRAGA, A. L.; THOMAZ, M. C.; KRONKA, R. N.; BUDINO, F. E. L.; HUAYNATE, R.
A. R.; SCANDOLERA, A. J.; RUIZ, U. S.; NADAI, A. Qualitative feed restriction for
heavy swines: effect on digestibility and weight of organs of digestive tract, and
environmental impact of feces. Arquivos Brasileiros de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, v. 61, n. 6, p. 1353-1363, 2009a.

FRAGA, A. L.; THOMAZ, M. C.; KRONKA, R. N.; BUDINO, F. E. L.; HUAYNATE, R.
A. R;; SCANDOLERA, A. J.;; RUIZ, U. S.; D)ANGELIS, F. H. F. Qualitative feed
restricted heavy swine: meat quality and morpho-histochemical characteristics of
muscle fibers. Brazilian Archives of Biology and Technology, v. 52, n. 5, p.
11451156, 2009b.

FRAGA, A. L.; THOMAZ, M. C.; KRONKA, R. N.; BUDINO, F. E. L.; HUAYNATE, R.
A. R.; MALHEIROS, E. B. Restricao alimentar qualitativa para suinos com elevado
peso de abate. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 37, n. 5, p. 869-875, 2008.

GIGER-REVERDIN, S. et al. Assessment of nutritional characteristics of conventional
and non-conventional feedstuffs for small ruminants using physical, chemical and in
vitro methods. In BEN SALEM, H.; NEFZAOUI, A.; MORAND-FEHR P. Nutrition and
feeding strategies of sheep and goats under harsh climates. Zaragoza:
Ciheamlamz, 2004. p. 111-118.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174014002563
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174014002563

50

GLITSO, L. V.; BRUNSGRAAD, G.; HOJSGAARD, S.; SANDSTROM, B.; BACH
KNUDSEN, K. E. Intestinal degradation in pigs of rye dietary fibre with different
structural characteristics. British Journal of Nutrition, v. 80, p.457-468, 1998.

GRIESHOP, C. M.; REESE, D. E.; FAHEY JUNIOR, G.C. Nonstarch polysaccharides
and oligosaccharides in swine nutrition. In: LEWIS, A. J.; SOUTHERN, L. L. Swine
nutrition. 2001. p.107-120.

GUIDONI, A. L. Melhoria de processos para a tipificacdo e valorizacdo de carcacas
suinas no Brasil. Conferéncia Internacional Virtual sobre Qualidade de Carne
Suina, 1, Concérdia — SC, 2000.

HAMM, R; BECHTEL, P. J. Functional properties of the miofibrillar system and their
measurement. In: Muscle as Food Academic Press, p. 135-199.1986.

LYON, C. E; LYON, B. G.; DICKENS, J. A. Effects of carcass stimulation, deboning
time, and margination on color and texture of broiler breast meat. Journal of Applied
Poultry Reserch, v. 7, n. 1, p.53-60. 1998.

MINOLTA. Precise color communication: color control from perception to
instrumentation [Japan: Minolta] p.19. 1998.

MOREIRA, |.; VOORRSLUYS, T.; MARTINS, R. M.; PAIANO, D.; FURLAN, A. C,;
SILVA, M. A. A. Efeitos da restricdo energética para suinos na fase final de terminacéo
sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e poluicdo ambiental. Acta
Scientarum: Animal Science. v. 29, n. 179-185, 2007.

PIKUL, J.; LESZCZYNSKY, D. E.; KUMMERROW, F. A. Evaluation of tree modified
TBA methods for measuring lipid oxidation in chicken meat. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, v. 37, n. 5, p.1309-1313, 1989.

POND, W. G.; JUNG, H. G.; VAREL, V. H. Effect of dietary fiber on young genetically
lean, obese and contemporary pigs: body weight, carcass measurements, organ
weights and digesta content. Journal of Animal Science, v. 66, n. 3, p. 699- 706.
1988.

RAMOS, E. M.; GOMIDE, L. A. M. Avaliacdo da qualidade de carnes: Fundamentos
e Metodologias. Vigcosa, MG, Ed. UFV, 2007, 599p.

RODRIGUES, D. J. Niveis e tipos de fibra dietética para suinos pesados em
restricdo alimentar qualitativa. 2015. xi, 101 p. Tese (doutorado) - Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, 2015.

ROSTAGNO, H. S.; ALBINO, L. F. T.; DONZELE, J. L.; GOMES, P. C.; FERREIRA,
A. S.; OLIVEIRA, R. F.; LOPES, D. C.; BARRETO, S. L. T.; EUCLIDES, R. F. Tabelas
Brasileiras para Aves e Suino: Composicdo de Alimentos e Exigéncias
Nutricionais. Vigosa, MG: UFV, 3ed., 2011, 252p.



51

RSPCA. RSPCA Welfare Standards for Pigs. RSPCA/Freedom Food, Horsham,UK,
2010.

SHIMOKOMAKI, M. Principios da qualidade da carne. In: SIMPOSIO DE QUALIDADE
DA CARNE, 1, 2003, Jaboticabal. Anais... Jaboticabal: FUNEP, 2003. 1 CD-ROOM.

SUAREZ-MAHECHA, H.; FRANCISCO, A.; BEIRAO, L.H.; BLOCK, J. M.; SACCOL,
A.; PARDO-CARRASCO, S. Importancia de acidos graxos poliinsaturados presentes
em peixes de cultivo e de ambiente natural para a nutricdo humana. Boletim do
Instituto de Pesca, Sao Paulo, 28(1) p.101-102, 2002.

WATANABE, P. H.; THOMAZ, M. C.; RUIZ, U. S.; SANTOS, V. M.; MASSON, G. C.
l.; FRAGA, A. L.; PASCOAL, L. A. F.; ROBLES-HUAYNATE, R. A.; SILVA, S. Z.
Carcass characteristics and meat quality of heavy swine fed different citrus pulp levels.
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 62, n. 4, p.921-929,
2010.

WOELFEL, R. L.; OWENS, C. M.; HIRSCHILER, E. M.; MARTINEZ-DAWSON, R.;
SAMS, A. R The characterization and incidence of pale, soft, and exudative broiler
meat in a commercial processing plant. Poultry Science. v. 81, ed. 4, p.579-584,
2002.

XANDE, X.; DESPOIS E.; GIORGI, M.; GOURDINE, J.L.; ARCHIMEDE H.;
RENAUDEAU, D. Influence of sugar cane diets and high fibre commercial diet on
growth and carcass performance in local caribben pigs. Asian-Australian Journal
Animal Science. v. 22, n. 01, p.90-98, 2009.



52

CAPITULO 4- Fibra da cana-de-aclicar em dietas para suinos em terminacao

sobre as caracteristicas das fezes e o potencial de producao de biogas

RESUMO: Objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos da utilizacdo da fibra
da cana-de-acucar em dietas para suinos em terminagdo, sobre composicdo e
caracteristicas das fezes e o potencial de producdo de biogas. Foram utilizados 50
suinos, com peso inicial de 79,33 + 6,22 e final de 123,37 + 11,18 kg, alocados num
delineamento em blocos casualizados, com cinco dietas experimentais (0, 5, 10, 15 e
20% de fibra da cana-de-acucar) e dez repeticdes. Para avaliacdo das caracteristicas
das fezes, determinou-se os teores de solidos totais e volateis, macro e microminerais,
posteriormente, estimou-se as suas excre¢cfes. Para a andlise do potencial de
producdo do biogas, utilizou-se 40 biodigestores tipo batelada, abastecidos em duas
fases, vinte quando os animais atingiram 97,44 + 6,93kg e os demais ao final do
experimento (123,37 + 11,18kg). Observou-se reducbes (P<0,05) nos teores de
nitrogénio, fésforo, zinco, cobre e ferro, conforme os niveis de fibra da cana-de-acucar
aumentaram nas dietas. Porém, as excrecdes destes minerais foram maiores
(P<0,05) em fezes de animais alimentados com fibra da cana-de-acucar. No entanto,
o volume total de producédo de biogas bem como seus potenciais de producédo nao
foram afetados (P>0,05) pelas dietas experimentais. Da mesma forma, a proporgéo
de metano néo foi influenciada (P>0,05), mas a proporcao de dioxido de carbono foi
maior (P>0,05) com a inclusdo estimada de 3,5% de fibra. Portanto, a utilizacdo da
fibra da cana-de-acucar na alimentacdo de suinos em terminacédo, diminui os teores
de minerais nas fezes, mas aumenta as excre¢des de residuos, nao influenciando nos

potenciais de producéo de biogas e metano.

Palavras-chave: biodigestores, fibra dietética, metano, minerais
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CHAPTER 4- Sugarcane fiber in the diets for finishing pigs on characteristics of

feces and biogas production potential

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the effects of sugarcane fiber in
diets for finishing pigs on composition and characteristics of feces and biogas
production potential. Fifty barrows were assigned by initial weight of 79.33+6.22kg,
allocated in a randomized block design with five experimental diets (0, 5, 10, 15 and
20% sugarcane fiber) and ten replications. For evaluation of characteristics of the
feces, total solids, volatile solids, macro and microminerals were determined in feces
subsequently estimated to their excretions. For the analysis of biogas production
potential, forty batch digesters supplied in two phases, 20 when the pigs were 97.44 +
6,93kg and the other at the end of the experiment (123.37 £ 11,18kg ). It was observed
reductions (P<0.05) in nitrogen, phosphorus, zinc, copper and iron, as sugarcane
increased levels of fiber in the diets. However, the excretions of these minerals were
higher (P<0.05) in animal feces fed sugarcane fiber. However, the total volume of
biogas production as well as their potential production were not affected (P>0.05) by
the experimental diets. Likewise, the proportion of methane was not affected (P>0.05),
but the proportion of carbon dioxide was higher (P>0.05) with the inclusion of 3.5%
fiber. Therefore, the use of sugarcane fiber in the diets for finishing pigs decrease the
mineral in the feces, but increase waste excretions, and does not influence the

production potential of biogas and methane.

Key-words: biodigester, dietary fiber, methane, minerals
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1. INTRODUCAO

A atividade suinicola destaca-se ndo s6 pela sua qualidade técnica e alta
produtividade, como também, quando se trata de meio ambiente, como atividade com
elevado potencial de poluicdo (CAMPOS et al., 2005). Por produzir grandes
guantidades de residuos com altas cargas de nutrientes como, nitrogénio e fésforo, e
metais pesados, como cobre e zinco que, quando ndo manejados adequadamente,
podem ocasionar a contaminacédo de rios, solos e do ar (KUNZ et al., 2005). Assim, a
nutricdo pode ser uma aliada na estratégia de reduzir a excre¢do de minerais ao meio
ambiente.

A producdo de suinos pesados tem sido praticada por indastrias, exigindo
modificagcdes no manejo nutricional na fase de terminacdo, com a inclusao de
ingredientes fibrosos, para otimizacdo da producdo de carne magra. Porém, a
eficiéncia alimentar nessa ultima fase de producéo diminui, assim o aproveitamento
dos nutrientes reduz e a excrec¢do de residuos aumenta. Adicionalmente, a fibra
devido ao seu baixo aproveitamento pelos animais e a menor densidade energética
pode aumenta a producéo de fezes e altera a sua composicéo, bem como, a producao
de gases, como 0 metano.

Fraga et al. (2009) observaram reducdes nos teores de nitrogénio, fésforo,
calcio e potassio nas fezes dos animais, quando adicionaram até 20% de casca de
arroz nas dietas de suinos em terminacao, porém a maior producéo de fezes causada
pela fibra insolluvel presente nas dietas, levou a maior excrecdo de minerais. Em outro
estudo, foi observado reducdo nos potenciais de producdo de biogads e metano,
guando foram adicionados niveis de até 27% de farelo de acerola nas dietas de suinos
em terminacdo (CASTELINI, 2015).

Nesse sentido, ressalta-se a importancia de conhecer os efeitos dos
ingredientes fibrosos sobre o poder de impacto ambiental. Portanto, objetivou-se com
0 presente estudo avaliar os efeitos da utilizacéo da fibra da cana-de-acucar em dietas
para suinos em terminagdo, sobre as caracteristicas e composicdo das fezes e o

potencial de producéo de biogas.
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2. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais, foram analisados e aprovados pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA), da Universidade Estadual Paulista/
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, sob o Protocolo n°® 014859/12. Os
animais foram criados de acordo com os principios éticos na experimentacdo animal

do Colégio Brasileiro de Experimentacao (COBEA).

2.1. Instalagdes, animais e dietas experimentais

Foi conduzido um ensaio de desempenho e digestibilidade nas instalagdes
experimentais do Laboratdrio de Pesquisas em Suinocultura do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias-UNESP, Campus de
Jaboticabal. Os animais foram alojados em baias individuais com 2,55 m? cada,
equipadas com comedouros semi-automaticos e bebedouros do tipo chupeta.

Cinquenta suinos machos castrados de linhagem comercial, com 122 dias de
idade e peso inicial de 79,33+6,22kg foram distribuidos nas dietas experimentais
segundo o delineamento em blocos ao acaso, formados de acordo com o peso inicial,
com cinco dietas experimentais (tratamentos) contendo niveis crescentes de fibra da
cana-de-acucar, e dez repeticbes, com um animal constituindo a unidade
experimental.

As dietas experimentais elaboradas, foram:

-DC - Dieta controle, composta principalmente por milho e farelo de soja;

-D5FC - Dieta contendo 5% de fibra da cana-de-acgucar;

-D10FC - Dieta contendo 10% de fibra da cana-de-acucar;

-D15FC - Dieta contendo 15% de fibra da cana-de-acucar;

-D20FC - Dieta contendo 20% de fibra da cana-de-acucar;

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias indicadas por Rostagno
et al. (2011), para suinos de alto potencial genético, em duas fases, sendo: Fase 1:
dos 122 (79,33+6,22kg de peso vivo) aos 142 dias de idade (97,44+6,93kg de peso
vivo) e fase 2: dos 143 (97,44+6,93kg de peso vivo) aos 175 dias de idade
(123,37+£11,18kg de peso vivo) (Tabelas 1 e 2). A fonte de fibra da cana-de-agucar
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utilizada foi a Fibercane (Dilumix Industrial LTDA), obtida através de secagem e

moagem do bagaco da cana-de-acgucar.

Tabela 1. Composi¢des centesimal, quimica e energética das dietas fornecidas aos suinos na

fase 1, contendo niveis crescentes de fibra da cana-de-agucar

Dietas Experimentais?

Ingredientes, % DC D5FC D10FC D15FC D20FC
Milho 77,04 71,23 65,30 59,50 53,77
Farelo de soja, 45% 20,38 21,11 21,86 22,60 23,30
Fibra de cana-de-acucar - 5,00 10,00 15,00 20,00
Sal comum 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Fosfato bicélcico 0,86 0,90 0,88 0,89 0,90
Calcario calcitico 0,61 0,58 0,60 0,59 0,58
Pré-mistura vit-min.2 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Lisina, HCI 78% 0,22 0,21 0,20 0,19 0,18
L-Treonina, 98% 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06
DL-Metionina, 99% 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Inerte 0,36 0,44 0,62 0,68 0,71
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados e analisados

Energia digestivel, kcal/kg* 3399 3021 3001 2800 2703
Proteina Bruta, %* 15,53 15,53 15,53 15,53 15,53
Fibra detergente neutro, %* 19,93 20,47 24,11 31,87 41,49
Fibra detergente acido, %* 3,56 5,81 8,40 11,14 17,11
Fibra dietética soluvel, %* 1,56 1,09 1,64 1,64 2,39
Fibra dietética insoluvel, %* 9,12 10,37 15,31 18,69 23,13
Caélcio, %? 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Cloro, %3 0,27 0,26 0,26 0,26 0,25
Saédio, %3 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15
Fosforo disponivel, %3 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Lisina digestivel, %3 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Metionina digestivel, %3 0,25 0,26 0,25 0,25 0,25
Treonina digestivel %3 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Triptofano digestivel, %2 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16

1DC dieta controle; D5FC, D10FC, D15FC e D20FC: 5, 10, 15 e 20% de fibra da cana-de-agucar; 2Pré-mistura vitaminico-mineral
— quantidade por kg de ragéo: 50mg de Acido Félico, 15mg de Selénio, 1.000mg de Cobre, 1.500mg de Pantotenato de Calcio,
10mg de Biotina, 2.300mg de Manganés, 40mg de lodo, 2.000mg de Niacina, 600.000U.l. de Vitamina A, 126mg de Vitamina
B1, 1.500ug de Vitamina B12, 334mg de Vitamina B2, 126mg de Vitamina B6, 150.000U.I. de Vitamina D3, 1.300U.I. de Vitamina
E, 200mg de Vitamina K, 8.000mg de Zinco, 11.000mg de Ferro, 10mg de Antioxidante (B.H.T.); *Valores nutricionais dos
ingredientes propostos por ROSTAGNO et al. (2011); “Valores analisados.
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Tabela 2. Composic¢des centesimal, quimica e energética das dietas fornecidas aos suinos na

fase 2, contendo niveis crescentes de fibra da cana-de-acucar

Dietas Experimentais?

Ingredientes, % DC D5FC D10FC D15FC D20FC
Milho 80,09 74,61 69,04 63,21 57,48
Farelo de soja, 45% 15,76 16,50 17,06 17,90 18,60
Fibra de cana-de-acucar - 5,00 10,00 15,00 20,00
Oleo de Soja 0,50 0,25 0,25 0,25 0,25
Sal comum 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Fosfato bicalcico 0,80 0,81 0,82 0,83 0,84
Calcério calcitico 0,57 0,57 0,56 0,55 0,55
Pré-mistura vit-min.2 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Lisina, HCI 78% 0,26 0,25 0,24 0,23 0,25
L-Treonina, 98% 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06
DL-Metionina, 99% 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05
L-Triptofano, 98% 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Inerte 0,51 0,50 0,51 0,51 0,50
Celite 545® 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados e analisados

Energia digestivel, kcal/kg* 3399 3019 3002 2791 2698
Proteina Bruta, %* 13,45 14,42 14,45 13,30 13,19
Fibra detergente neutro, %* 22,01 22,65 26,44 34,92 44,50
Fibra detergente acido, %* 3,94 6,43 9,21 12,21 18,35
Fibra dietética soluvel, %* 1,73 1,20 1,80 1,80 2,57
Fibra dietética insoluvel, %* 10,07 11,48 16,79 20,48 24,81
Célcio, %? 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Cloro, %3 0,25 0,24 0,24 0,24 0,23
Saodio, %3 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14
Fosforo disponivel, %3 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Lisina digestivel, %3 0,75 0,75 0,75 0,75 0,77
Metionina digestivel, %3 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Treonina digestivel, %3 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Triptofano digestivel, %2 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13

!DC dieta controle; D5FC, D10FC, D15FC e D20FC: 5, 10, 15 e 20% de fibra da cana-de-agtcar; 2Pré-mistura vitaminico-mineral
— quantidade por kg de racéo: 50mg de Acido Fdélico, 15mg de Selénio, 1.000mg de Cobre, 1.500mg de Pantotenato de Calcio,
10mg de Biotina, 2.300mg de Manganés, 40mg de lodo, 2.000mg de Niacina, 600.000U.l. de Vitamina A, 126mg de Vitamina
B1, 1.500ug de Vitamina B12, 334mg de Vitamina B2, 126mg de Vitamina B6, 150.000U.1. de Vitamina D3, 1.300U.I. de Vitamina
E, 200mg de Vitamina K, 8.000mg de Zinco, 11.000mg de Ferro, 10mg de Antioxidante (B.H.T.); ®Valores nutricionais dos

ingredientes propostos por ROSTAGNO et al. (2011); “Valores analisados.
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2.2. Composicéo e caracteristicas das fezes

Durante o ensaio de desempenho, quando os animais apresentavam 143 dias
de idade, foram colhidas amostras de fezes diretamente do reto dos animais, duas
vezes ao dia, por trés dias. Posteriormente as amostras foram colocadas em sacos
plasticos, devidamente identificados e, em seguida, armazenados em freezer a -8 °C,
até o momento das analises. No final do experimento, as mesmas foram
descongeladas e submetidas a pré-secagem em estufa de ventilagcéo forcada a 55°C,
por 72 horas, e moidas em moinho estacionario tipo Thomas-Wiley, dotado de peneira
com crivos de 1mm. Posteriormente foram determinados os teores de solidos totais
(ST), por meio de secagem em estufa a 105°C durante 12 horas, matéria mineral
(MM), em mufla a 550°C durante 2,5 horas, e solidos volateis (SV), calculados pela
diferenca entre solidos totais e matéria mineral (MASSE et al., 2003).

As amostras de fezes foram submetidas a digestdo por acido sulfarico e
peréxido de hidrogénio, para as determinagdes dos teores de macro e microminerais.
Foram determinados os teores de nitrogénio (N) pelo método Kjedhal; fésforo (P) pelo
método colorimétrico vanadato-molibidénio (SARRUGE; HAAG, 1974); potassio (K),
célcio (Ca), sbédio (Na), magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e manganés
(Mn) pela leitura em aparelho de absorcao atdmica (BATAGLIA et al., 1993). Os teores
de minerais foram convertidos em base da matéria seca de fezes.

As determinac¢des do indicador externo (Celite 545®) nas dietas e nas fezes
foram efetuadas por meio de digestdo das amostras em acido cloridrico 4N, sob
aguecimento, durante 45 minutos, filtragem do residuo em papel de filtro quantitativo
e, finalmente, incineracéo dos filtros e residuos retidos, em forno tipo mufla a 500 °C
por quatro horas, conforme método adaptado de Van Keulen e Young (1977).

A partir dos dados de sélidos totais e teores de minerais foram estimadas as
excrecodes (E) de residuos pelas fezes dos animais em matéria seca (E-MS), matéria
mineral (E-MM), sélidos totais (E-ST), solidos volateis (E-SV), nitrogénio (E-N), fosforo
(E-P), potassio (E-K), calcio (E-Ca), sodio (E-Na), magnésio (E-Mg), zinco (E-Zn),
cobre (E-Cu), ferro (E-Fe) e manganés (E-Mn).

Considerando-se o consumo das dietas (durante a segunda fase experimental
de desempenho) pelos animais e o fator de indigestibilidade determinado através da

equacao proposta por Sakomura e Rostagno, 2007:
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FI = Celite dieta/Celite fezes

Em que: FI= fator de indigestibilidade

Foram calculadas as excrecdes de fezes, na base seca de acordo com a
seguinte férmula, adaptada de Berchielli et al. (2005):

Excrecédo de MS fecal (kg)= consumo de MS (kg) x FI

As excrecdes dos residuos de macro e microminerais nas fezes foram obtidas
utilizando-se a seguinte férmula:
Excrecéo de residuos (g)= excrecdo de MS fecal x minerais nas fezes (%)

100

Em que:

Componentes das fezes= MM, N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe e Mn expressos
como porcentagem das fezes na MS.

A partir destes dados foram calculadas as excre¢cdes médias de MM, macro e
microminerais, nas fezes dos animais por dieta experimental, dos 97,44 + 6,93kg aos
123,37 £ 11,18kg de peso vivo.

2.3. Determinacdo do volume de biogas e calculo dos potenciais de
producéao

Foram colhidas fezes dos animais, do piso das baias, tomando-se o cuidado
de colher aquelas que ndo encontravam-se contaminadas com urina ou ragéo e, a
partir desse material, preparou-se o0s substratos para abastecimento dos
biodigestores, utilizando-se agua para diluicédo.

Utilizou-se 40 biodigestores tipo batelada, com 60 centimetros de altura e
capacidade para 2 litros de substrato (Figura 1). Dentre estes, vinte foram abastecidos
guando os animais atingiram 97,44 *+ 6,93kg e os demais ao final do experimento
(123,37 + 11,18Kkg). Estas duas fases foram necessarias, pois houve mudancas nas
exigéncias dos animais e, consequentemente, a racao fornecida foi modificada. Em
cada fase, quatro biodigestores foram abastecidos por dieta experimental.

Os biodigestores foram abastecidos com 4% de ST, sendo 15% de seu volume
composto por indculo previamente preparado, a partir de fezes de suinos. O processo

de biodigestao durou 31 semanas.
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Para a determinacdo dos volumes de biogas produzidos, foi medido o
deslocamento vertical dos gasdGmetros semanalmente. Apds cada leitura, o0s
gasdmetros eram zerados, utilizando-se o registro de descarga do biogas.

Conforme descrito por Santos (2001), para a corre¢do do volume de biogas,
utilizou-se a seguinte expressao resultante da combinacao das leis de Boyle e Gay-

Lussac:
(VoPo) / To= (V1P1) / Ty,

Em que:
Vo= volume de biogas corrigido, m?;
Po= pressao corrigida do biogas, 10.322,72 mm de H20;
To= temperatura corrigida do biogas, 293,15 k;
V1= volume do gas no gasémetro;
P1= pressao do biogas no instante da leitura, 9.652,10 mm de H20;
T1= temperatura do biogas, em K, no instante da leitura.
A partir dessa equacéo, obteve-se o volume de biogas acumulado (m3) durante

214 dias.
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Figura 1. Biodigestor tipo batelada de bancada (PRAES, 2013).

Os teores de ST e SV das amostras coletadas de afluente e efluente durante

0 ensaio de biodigestdo anaerobia foram determinados segundo metodologia descrita
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por Apha (1995). As amostras foram submetidas a pré-secagem em estufa com
circulacao de ar forcada a 55°C durante 72 horas. Posteriormente, foram secas em
estufa com circulagédo a 105°C durante 12 horas, para determinacao dos teores de
ST. O teor de SV foram obtidos com a queima das amostras em forno mufla a 580°C
durante 2,5 horas.

Os potenciais de producédo de biogas foram calculados, apds a abertura dos
biodigestores, utilizando-se os dados de producdo de biogas acumulado e as
guantidades de substrato (fezes in natura), de ST e SV adicionados nos biodigestores,
além das quantidades de ST e SV reduzidos durante o processo de biodigestao
anaeroébia. Os valores foram expressos em m? de biogas/kg de ST e SV adicionados

e reduzidos.

2.4. Analise da composicado do biogas produzido

As analises da composicéo do biogas foram realizadas para determinacao dos
teores de metano (CHa), diéxido de carbono (COz2) e de outros gases. As amostras de
biogas de cada um dos biodigestores, foram colhidas por meio de seringas plasticas
com volume de 60mL cada.

As determinacdes foram feitas por meio de um cromatografo de fase gasosa
da marca FINNINGAN GC 2001, equipado com colunas Porapack Q, Peneira
Molecular 5A e detector de condutividade térmica, utilizando o hidrogénio como gas
de arraste. A calibracdo do equipamento foi feita com gas padrdo contendo 55,4% de
metano e 35,1% de dioxido de carbono. Os percentuais dos componentes foram

determinados com o auxilio de um integrador processador.

2.5. Delineamento experimental e analises estatisticas

Os dados foram analisados utilizando-se o0 delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e oito repeticdes. Realizou-se a analise de
variancia dos dados, por meio do procedimento PROC MIXED no programa estatistico
SAS 9.3 (2012). Os dados foram submetidos aos testes de normalidade dos erros e
homocedasticidade das variancias, bem como, identificados e excluidos, das analises,
os valores outliers. As variaveis analisadas foram testadas quanto aos efeitos linear e

guadratico, por meio de contrastes ortogonais, a 5% de probabalidade.
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3. RESULTADOS

A incluséo de fibra da cana-de-agucar nas dietas dos suinos reduziu (P<0,05)
os teores de solidos totais (y=-1,83 + 34,13; R?= 0,97) e matéria mineral (y=-1,92x +

21,81; R?=0,79), mas néo afetou (P>0,05) os teores de sélidos volateis (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios e erro padrao da média (EPM), dos componentes das fezes de
suinos alimentados com diferentes niveis de fibra da cana-de-acUcar nas dietas

Dietas experimentais Contraste

polinomial
Componentes DC D5FC D10FC DI15FC D20FC EPM P Efeito
ST, %! 32,48 30,83 27,93 26,49 25,49 0,47 <0,01 Linear

SV, %! 11,49 13,00 12,28 12,20 12,81 0,51 0,55 -
MM, %! 20,34 17,82 15,65 13,80 12,63 0,43 <0,01 Linear

Macrominerais

Nitrogénio, % 3,02 2,64 2,32 2,10 2,03 0,60 <0,01 Linear
Fosforo, % 2,02 1,72 1,40 1,21 0,98 0,06 <0,01 Linear
Célcio, % 3,51 2,91 2,39 2,37 3,48 0,14 0,07 -
Potassio, % 1,89 1,97 2,35 2,37 2,12 0,07 <0,01 Linear
Sadio, % 0,46 0,49 0,44 0,43 0,39 0,03 0,33 -
Magnésio, % 1,00 0,63 0,64 0,70 1,20 0,04 0,01 Quadrético
Microminerais

Zinco, ppm 908,27 261,04 277,06 341,67 362,64 49,25 <0,01 Quadratico
Cobre, ppm 264,03 104,42 129,87 134,58 171,79 6,09 <0,01 Quadrético
Ferro, ppm 2769,78 1285,71 1730,92 1779,17 183550 60,77 <0,01 Quadratico

Manganés, pm 510,79 262,50 285,71 269,08 296,70 12,20 <0,01 Quadrético

1ST- solidos totais; SV-solidos volateis; MM- matéria mineral.

Os teores de minerais nas fezes também foram influenciados pelas dietas com
adicdo de fibra. Houve aumento linear para o potassio (y= 0,09x + 1,88; R?=0,40),
porém, reducOes lineares (P<0,05) foram observadas nas concentracdes de
nitrogénio (y=-0,25x + 3,17; R?=0,94) e fosforo (y= -0,26x + 2,24; R?=0,99) a medida
em que os niveis de fibra da cana-de-aclcar aumentaram nas dietas. Além disso,
houve efeito quadratico (P<0,05) nas porcentagens magnésio (y= 0,13x?> — 0,72x
+1,61; R?=0,97), zinco (y= 98,92x? — 694,63x + 1425,8; R?=0,81), cobre (y= 26,63x? —
175,25x + 393,68; R?=0,78), ferro (y= 191,70x?> — 1287,70x + 3634,7; R?=0,90) e
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manganés (y = 36,57x? — 261,58x + 707,43; R2 = 0,83) quando os niveis de fibra da
cana-de-aglcar aumentaram, sendo 0s menores teores estimados destes minerais,
com as inclusdes de 2,76; 3,51; 3,29; 3,36 e 3,60, respectivamente, de fibra da cana-
de-acUcar nas dietas (Tabela 3).

A maioria dos residuos nas fezes dos animais sofreram efeito dos niveis de

fibra da cana-de-acucar nas dietas (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios e erro padrdo da média (EPM), das excrec¢des (E) de residuos das
fezes de suinos alimentados com diferentes niveis de fibra da cana-de-agucar nas dietas

Dietas experimentais Contraste
polinomial
Residuos? DC D5FC D10FC D15FC D20FC EPM P Efeito
(9)
E-ST 4105,43 7282,42 7331,38 6826,99 6787,87 148,02 <0,01 Quadratica
E-SV 3264,56 6084,10 6094,23 5863,21 5827,17 142,01 <0,01 Quadratica
EMM 1018,33 1344,86 1182,84 1015,06 909,86 53,47 <0,01 Quadrética
Macrominerais
E-N 144,40 202,83 179,94 154,522 149,30 9,51 <0,01 Quadratica
E-P 93,36 132,90 108,02 90,59 73,42 6,96 <0,01 Quadratica
E-Ca 166,81 223,36 183,51 174,74 271,32 14,00 0,05 -
E-Na 22,19 38,10 33,77 32,07 29,31 2,59 <0,01 Quadrética
E-K 89,24 179,72 176,65 156,85 152,48 9,22 <0,01 Quadrética
E- Mg 47,44 60,99 48,38 47,13 74,77 3,28 0,06 -
Microminerais
E-Zn 0,12 0,08 0,07 0,06 0,06 0,008 0,01 Linear
E-Cu 0,36 0,32 0,30 0,26 0,25 0,014 <0,01 Linear
E-Fe 0,38 0,42 0,42 0,43 0,35 0,014 0,06 -
E-Mn 0,07 0,06 0,06 0,07 0,08 0,002 0,07 -

1ST-sdlidos totais; SV-sdlidos volateis; MM- matéria mineral; N- nitrogénio; P-fésforo; Ca-calcio; Na- sédio; K-potassio; Mg-
magnésio; Zn-zinco; Cu-cobre; Fe-ferro; Mn-manganés.

Reducbes lineares (P<0,05) foram observadas para excre¢des de zinco (y= -
0,014x +0,12; R?=0,79) e cobre (y=-0,028x + 0,38; R?= 0,97). Houve efeito quadratico
(P<0,05) para as excrecoes de solidos totais (y= -498,97x? + 3484,76x + 1501,20; R2
= 0,81) e volateis (y= -425,16x? + 3041,42 + 979,20; R2 = 0,84), matéria mineral (y= -
61,67x% + 314,06x + 832,49; R2 = 0,72), nitrogénio (y=-9,17x? +50,95x +114,60; R2 =
0,56), fosforo (y= -7,66x? + 37,75x +70,81; R2 = 0,74), s6dio (y = -2,47x? + 15,69x +
11,27; R?=0,66) e potassio (y=-14,74x?+ 98,83x + 16,69; R2=0,99), quando 0s niveis
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de fibra da cana-de-acucar aumentaram nas dietas. Os maiores teores estimados
foram estimados com as inclusdes de 3,49; 3,57; 2,54; 2,78; 2,46; 3,17 e 3,35 para
solidos totais, sélidos volateis, matéria mineral, nitrogénio, fésforo, sédio e potéssio,
respectivamente. Os demais minerais nao sofreram efeito (P>0,05) das dietas
experimentais.

A producdo total de biogas, bem como as produc¢des de biogas por quilograma
de fezes in natura, soélidos totais e volateis adicionados ndo foram afetadas (P>0,05)

pela incluséo de fibra da cana-de-agucar nas dietas (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios e erro padrao da média (EPM), do volume total de biogas produzido e os
potenciais de producédo de biogas e metano, para solidos totais (ST) e volateis (SV) adicionados aos
biodigestores e quantidades de ST e SV reduzidos no processo de biodigestdo anaerdbia

Dietas experimentais Contraste polinomial
Variaveis DC D5FC D10OFC D15FC D20FC EPM P Efeito

Biogas volume total (m3) 0,221 0,146 0,133 0,125 0,128 0,009 0,06 -
Biogas/kg de fezes 0,47 0,57 0,57 0,53 0,54 0,04 0,11 -
in natura
Biogas/kg de ST 1,70 1,84 1,81 1,81 1,90 0,14 0,61 -
adicionados
Biogas/kg de SV 2,35 2,36 2,20 2,25 2,45 0,15 0,53 -
adicionados
Biogas/kg de SV 4,17 2,95 3,38 3,68 4,02 0,26 <0,01 Quadrética
reduzidos
Metano/kg de 0,36 0,44 0,45 0,42 0,42 0,03 0,12 -
fezes in natura
Metano/kg de ST 1,19 1,43 1,42 1,43 1,48 0,12 0,15 -
adicionados
Metano/kg de SV 0,29 0,33 0,31 0,32 0,34 0,02 0,65 -
adicionados
Metano/kg de SV 2,93 2,62 2,32 2,92 3,14 0,22 0,07 -
reduzidos
ST reduzidos, % 66,25 41,93 55,11 59,10 62,39 0,005 <0,01 Quadrética
SV reduzidos, % 56,27 69,11 74,55 60,96 60,92 0,003 <0,01 Quadrética

Porém, houve efeito quadratico (P<0,05) para a producdo de biogas por

quilograma de sélidos volateis reduzidos (y = 0,21x? — 1,23x + 5,00; R2 = 0,67), com o



65

menor valor estimado com a inclusdo de 3,0% de fibra da cana-de-acucar. As
producdes de metano por quilograma de fezes in natura, sélidos totais e volateis
adicionados e sdlidos volateis reduzidos, ndo foram influenciadas (P>0,05) pelas
dietas experimentais. No entanto, efeitos quadréaticos (P<0,05) foram observados para
as porcentagens de solidos totais reduzidos (y = 4,22x? — 25,74x + 87,68; R2 = 0,72)
e solidos volateis reduzidos (y = -2,81x? + 16,43x + 45,97; R2=0,52), sendo que menor
teor de solidos totais reduzidos foi estimado com incluséo de 2,86% de fibra e o maior
teor de solidos volateis reduzidos com a inclusdo de 2,92% de fibra da cana-de-
acucar.

A quantidade de metano produzida pelas fezes de suinos alimentados com
niveis de fibra da cana-de-acucar, ndo foi influenciada (P>0,05) pelas dietas
experimentais, Porém houve efeito quadratico (P<0,05) na quantidade de diéxido de
carbono (y= -0,00065x?> + 0,00442x + 0,01814; R?=0,38), com maior quantidade

estimada com a inclusédo de 3,4% de fibra da cana-de-acucar (Tabela 6),

Tabela 6, Valores médios e erro padrdo da média (EPM), do volume total e composi¢éo do biogas
produzido de fezes de suinos alimentados com fibra da cana-de-agucar

Dietas experimentais Contraste
polinomial
Variaveis (m?3) DC D5FC D10FC D15FC D20FC EPM P Efeito
Biogéas volume total 0,122 0,146 0,133 0,125 0,128 0,009 0,06 -
Metano (CH4) 0,084 0,105 0,105 0,099 0,099 0,007 0,12 -
Dioxido de 0,020 0,027 0,025 0,023 0,025 0,002 0,03 Quadratico

carbono (CO2)

O comportamento da producéo de biogas durantes os 214 dias experimentais
pode ser observado a figura 2. Os picos de producdo do biogas ocorreram no mesmo
periodo para a maioria dos biodigestores. Porém, os maiores picos foram observados
em biodigestores abastecidos com fezes de animais alimentados com a dieta controle,

seguido da dieta com 10% de fibra.
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Figura 2. Producéo de biogas em 214 dias, dos biodigestores abastecidos com fezes de
suinos, alimentados com diferentes niveis de fibra da cana-de-acucar nas dietas.

4. DISCUSSAO

A utilizacéo da fibra da cana-de-ac¢lcar nas dietas de suinos em terminacao foi
eficiente na reducéo dos teores de alguns minerais nas fezes, como o nitrogénio e
fésforo que reduziram em 32,8 e 51,5%, respectivamente, quando os niveis de fibra
aumentaram em até 20%, enquanto para os teores de zinco, cobre e ferro as maiores
reducdes (71,25; 60,45 e 53,58, respectivamente) nas fezes foram estimadas quando
incluiu 3,5% de fibra da cana-de-acucar nas dietas. Por outro lado, os teores de sélidos
volateis e potassio aumentaram em 11 e 12,17%, respectivamente, com a inclusédo do
maior nivel de fibra da cana-de-acucar,

Resultados semelhantes ao do presente estudo, foram relatados por Fraga et
al. (2009) que observaram aumento nos teores de sdlidos volateis, e reducdes nos
teores de nitrogénio e fosforo, quando avaliaram a inclusdo da casca de arroz (0, 5,
10, 15 e 20%), como fonte de fibra insoltvel, nas dietas de suinos abatidos pesados.

Porém, as maiores reducdes encontradas pelos autores, para zinco, cobre e ferro,
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foram com as inclusGes entre 15 e 20% de casca de arroz. Em contrapartida, a
incluséo de fibra insoltvel, por meio de celulose purificada (15,5; 20; 25 e 30%) para
suinos abatidos pesados, reduziu os teores de fosforo, cobre e ferro, mas aumentou
os teores de nitrogénio nas fezes dos animais (RODRIGUES, 2015), diferentemente
dos resultados encontrados no presente estudo.

As excrecdes fecais de minerais sofreram comportamento diferente em
comparacao as suas concentracdes citadas anteriormente, quando a fibra da cana-
de-acucar foi utilizada nas dietas. As excre¢cbes de sélidos totais, sélidos volateis,
nitrogénio, fésforo, sédio e potassio, aumentaram nas fezes conforme os niveis de
fibora da cana-de-acucar elevaram nas dietas de suinos, sendo que as maiores
excrecoes estimadas ocorreram com a inclusdo de fibra da cana-de-agucar ao redor
de 3%. Este aumento correspondeu a 77, 86, 40, 41, 71 e 101% para solidos totais,
sélidos volateis, nitrogénio, fosforo, sddio e potassio, respectivamente, Entretanto, as
excrecdes de zinco e cobre foram reduzidas, quando aumentaram os niveis de fibra
da cana-de-acucar nas dietas.

O aumento nas excrec¢fes de sélidos totais e volateis, bem como de minerais
também foram relatados por Fraga et al, (2009), citados anteriormente. Castelini
(2015) também verificou que os niveis de farelo de acerola (0, 9, 18 e 27%) nas dietas
de suinos em terminacdo, aumentaram as excrecfes de minerais, como, nitrogénio,
fosforo, sodio e potassio. No entanto, Rodrigues (2015) encontrou aumento nas
excrecdes de solidos totais e volateis, e potassio, porém, o mesmo efeito ndo foi
observado para o nitrogénio e o fosforo. Da mesma forma, Massé et al. (2003) n&o
observaram aumento nas excre¢des de minerais nas fezes de porcas em gestacao,
guando incluiram niveis (7,8; 23,5 e 28,4) de fibra em detergente neutro, nas dietas
dos animais.

A fibra dietética refere-se aos componentes dietéticos que ndo sdo degradados
pelas enzimas secretadas pelos animais monogastricos (BACH KNUDSEN et al.,
1997), mas podem ser degradadas pelas bactérias intestinais, na porcao final, do trato
digestério. Assim, o aumento nas excre¢fes de solidos totais, que representa a
matéria seca fecal, pode ser devido, a baixa digestibilidade da fibra da cana-de-
acucar, que reduziu o aproveitamento deste nutriente pelos animais, aumentando

assim, a matéria seca fecal excretada. Este aumento da massa fecal, foi constatado



68

por Massé et al. (2003) e Hanson et al. (2012), quando incluiram fibra nas dietas de
suinos. Este fato, explica as maiores excre¢des de minerais observadas neste estudo,
pois a excrecao de residuos esta diretamente relacionada a excrecdo de matéria seca
fecal.

A producéao de biogas consiste, no processo de digestdo anaerdbia que ocorre
na presenca de bactérias e na auséncia de oxigénio, onde é feita uma transformacéao
de compostos organicos complexos e de outras substancias simples, das quais resulta
uma mistura de gases, principalmente metano (CHas) e diéxido de carbono (CO2) e o
biofertilizante (NOGUEIRA, 1992). Para o sucesso na realizacdo desse processo,
alguns elementos essenciais sdo necessarios, como nitrogénio e fésforo que
estimulam o crescimento das bactérias metanogénicas, responsaveis pelo processo
de digestdo anaerdbia (SOUZA, 1984).

No presente estudo, a presenca de fibra da cana-de-acucar nas fezes ndo
influenciou no volume total do biogas e seus potenciais de producédo, Essa diferenca
foi observada somente para o potencial de producdo de biogas por solidos volateis
reduzidos, que diminuiu com a inclusédo estimada em 3% de fibra da cana-de-agucar,
Consequentemente, os potenciais de producdo de metano também ndo foram
afetados.

Estes resultados diferem dos relatados por Orrico Junior et al. (2010), que
avaliaram a eficiéncia do processo de digestdo anaerGbia com fezes de bovinos
alimentados com diferentes propor¢cées de volumoso (fonte de fibra) e concentrado
(fonte de amido), e observaram que o aumento da propor¢cao de volumoso na dieta
reduziu os potenciais de producédo de biogas e metano em média de 13%. Da mesma
forma, a reducdo nos potenciais de producdo do biogas e do metano foi observado
por Castelini (2015), quando incluiram niveis de farelo de acerola nas dietas de suinos
em terminacao.

Um dos fatores que interfere na producéo do biogas € a quantidade de lignina
presente na fracdo fibrosa, este componente quando complexado a celulose e
hemicelulose dificulta a degradacédo pelas bactérias (MUSSATO et al., 2011). Este
fato, foi observado por Barakat et al. (2014) que relataram que a taxa de biodigestao
anaerobia diminuiu, a medida em que o teor de lignina aumentou no processo. O que

Nao ocorreu no presente estudo.
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A presenca de fibra da cana-de-aclcar afetou as porcentagens de solidos
totais e volateis reduzidos nos biodigestores. Essas variaveis representam a
capacidade do substrato ser degradado e consequentemente apresentar rendimento
de biogas, o0 que caracteriza a eficiéncia do processo de degradacdo de matéria
organica através da utilizacdo dos biodigestores (PRAES, 2013). Assim, quanto maior
a porcentagem de solidos totais e volateis reduzidos, maior sera a producao de biogas.

Os picos de producdo do biogas ocorreram no mesmo periodo para a maioria
dos biodigestores, conforme pode ser observado na Figura 2. Porém, 0s maiores picos
de producdo foram para os biodigestores abastecidos com fezes de animais
alimentados com a dieta controle, seguido da dieta com 10% de fibra. Sendo que os
biodigestores abastecidos com fezes de animais alimentados com a dieta controle
produziram biogas por um periodo maior.

A proporcao de metano na composi¢cao do biogas foi a mesma entre as dietas
experimentais, porém a propor¢cao do diéxido de carbono foi maior estimado com a
inclusdo de 3,5% de fibra da cana-de-acucar nas dietas. O aumento na producéo de
metano nos biodigestores € desejavel, pois esse gas produzido, pode ser utilizado
como fonte de energia, na substituicdo de combustiveis fosseis e deste modo, agrega
valor a producéo (SILVA et al., 2005). Dessa forma, quanto maior a proporcao de
metano mais eficiente é o biogas para producéo de energia, o que nao foi observado,
no presente estudo.

5. CONCLUSAO

A utilizacdo da fibra da cana-de-acucar na alimentacdo de suinos em
terminacao, reduz os teores de macro e microminerais nas fezes, mas aumenta as

excrecdes de residuos, ndo alterando os potenciais de producdes de biogas e metano,
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