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FARELO DE ACEROLA EM PROGRAMA DE RESTRIGAO ALIMENTAR PARA
SUINOS PESADOS

RESUMO- Foram conduzidos dois experimentos para avaliar a utilizacdo do
farelo de acerola em programas de restrigdo alimentar para suinos pesados. No
primeiro experimento utilizaram-se 16 suinos, em dois tratamentos (dieta basal-DB e
dieta teste-DT, com a inclusédo de 30% de farelo de acerola) e oito repeticdes. No
segundo experimento utilizou-se 48 suinos, com peso inicial de 78,81 + 5,10 e final de
123,42 + 10,76 kg, alocados em delineamento em blocos casualizados, com quatro
tratamentos dietéticos (dieta basal - DB e inclusdes crescentes de 9 - AC9, 18 - AC18 e
27% - AC27 de farelo de acerola) e 12 repeticdes. Os elevados teores de FDN
(76,47%), FDA (63,78%), Celulose (45,90%) e Hemicelulose (12,69%) do farelo de
acerola, resultaram em redugdes de seus nutrientes digestiveis, além de diminuigbes
lineares dos seus coeficientes de digestibilidade. Durante o segundo experimento, os
animais apresentaram redugdes lineares (p<0,0001) dos ganhos diarios de peso,
consumo diario de energia digestivel e piora da conversado alimentar. Ao comparar as
carcagas dos animais que receberam a dieta basal com aqueles alimentados com a
AC27, observaram-se reducdes de 23,65% na espessura media de toucinho e de
39,84% na area de gordura, havendo, no entanto, aumentos de 10,44% na
porcentagem de carne magra das carcagas. As caracteristicas qualitativas da carne nao
foram influenciadas pelos niveis de farelo de acerola avaliados. Houve redug¢des nos
teores dos acidos graxos Miristico e Palmitico e aumentos nos teores do a linolénico e
do Linoleico conjugado. Os maiores teores de farelo de acerola promoveram aumentos
nas excregdes de residuos, e redugdes nos potenciais de produgao de biogas (54,55%)
e metano (55,56%), por quilograma de fezes in natura. Os indicadores econdmicos

também foram prejudicados inviabilizando o lucro em curto prazo.

Palavras-chave: digestibilidade, fibra, metano, qualidade de carcacga, lucro operacional
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ACEROLA MEAL IN RESTRICTION PROGRAM FOOD FOR HEAVY SWINE

ABSTRACT- Two experiments were conducted to evaluate the use of acerola
meal in feeding programs for heavy pigs. In the first experiment we used 16 pigs in two
treatments (basal diet-BD and test diet-TD with the addition of 30% acerola meal) and
eight replicates. In the second experiment we used 48 pigs, with initial weight of 78.81 £
5.10 and 123.42 + end of 10.76 kg, allocated in a randomized block design with four
dietary treatments (basal diet -BD and inclusions increasing 9 - AC9, 18 - and 27%
AC18 - AC27 acerola meal) and 12 repetitions. The high level NDF (76.47%), ADF
(63.78%), cellulose (45.90%) and hemicellulose (12.69%) of acerola meal, resulted in
reductions of their digestible nutrients, and linear decreases in their digestibility. During
the second experiment, the animals in linear decreases (p<0.0001) of the daily weight
gain, daily digestible energy intake and decreasing feed conversion. Comparing the
carcasses of animals that received the basal diet fed with the AC27, there were 23.65%
reduction in the average back fat thickness and 39.84% fat area, having, however,
increases the 10.44% in the percentage of lean-meat. The qualitative characteristics of
meat were not affected by meal levels evaluated acerola meal. Reductions in the levels
of Myristic and Palmitic fatty acids and increases in the levels a linolenic and linoleic
conjugate. The largest fiber contents acerola promoted increases in the excretion
residues and reduction in the biogas potential (54.55%) and methane (55.56%) per
kilogram of in natura feces. Economic indicators were also affected making it impossible

to profit in the short term.

Palavras-chave: carcass quality, digestibility, fiber, methane, operating profit
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CAPITULO 1 — CONSIDERAGCOES GERAIS
1. Introducgao

O constante crescimento da populagdo mundial, alavanca a demanda, numa
escala de médios e longos prazos, por proteina animal de alta qualidade
(KRISTENSEN et al.,, 2014). A carne suina € a proteina animal mais consumida no
mundo (USA, 2014). No Brasil, o setor de suinocultura transformou-se numa atividade
dinamica, profissional e integrada a industria de processamento (GERVASIO, 2014).

A atividade suinicola brasileira caracteriza-se por periodos ciclicos, alternando
crescimento com incertezas. Em 2012 o setor sofreu uma grave crise, recuperando-se
parcialmente em 2013. Ja em 2014, houve um crescimento das exportagdes de 15,70%
(SEBRAE, 2014). Uma caracteristica peculiar do setor é que, a cada periodo de crise,
ha a reducao no percentual de produtores independentes.

Os produtores que permanecem na atividade convivem com os altos pregos das
principais matérias-primas que compdem as ragdes dos suinos, além do aumento das
exigéncias dos consumidores quanto a melhoria da qualidade do produto final. Para
minimizar os efeitos das crises, popularizar a carne suina € aumentar o consumo
interno, a Associacdo Brasileira dos Criadores de Suinos — ABCS, desde 2006,
intensificou a realizagao de diversas agdes de marketing (VALENTINI, 2009).

Nesse sentido, considerando-se que tradicionalmente os suinos sao abatidos
com 100 kg, a produgao de animais pesados pode promover um incremento de carne
magra na carcaga, além de reduzir o custo de produgédo aos produtores e aumentar a
quantidade de matéria prima destinada a produgdo de embutidos, nos frigorificos
(ABCS, 2014). Dessa forma, abate de animais com cerca de 130 kg é desejavel, pois
possibilita 0 desenvolvimento de cortes mais elaborados (ABCS, 2009), os quais podem
atrair a atenc¢do do consumidor, elevando o consumo.

Entretanto, ha um consenso de que os suinos com peso superior a 100 kg
consomem mais ragao e, este excesso de energia ingerida pode proporcionar menor
deposicdo muscular e maior acumulo de tecido adiposo (WHITTEMORE, 1993;
BERTOL et al.,, 2001; DE LANGE et al.,, 2001). Ressalta-se que é crescente a
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preocupagao com o teor de gordura na carne de suinos (KIM et al., 2014b), e uma das
alternativas seria o incremento de fibra nas ragdes, permitindo a diluicdo energética das
dietas dos suinos (WOYENGO et al., 2014), minimizando a deposi¢cdo de gordura na
carcaca.

Assim, a pesquisa por ingredientes alternativos, a serem adicionados em rag¢des
de suinos, € interessante do ponto de vista econbmico e nutricional para animais em
terminacao (JOVEN et al., 2014; MOREIRA et al., 2014), e além de caracterizarem-se
por serem subprodutos do processo produtivo de agroindustrias com prego e
disponibilidade, apresentam também teores de fibra variaveis, que pode afetar o
desempenho dos animais.

Dentre esses subprodutos, destaca-se o farelo de acerola, subproduto do
beneficiamento da acerola para obtengdo de suco, que possui alto teor de fibra
(LOUSADA Jr et al., 2006). O Brasil destaca-se na produgao mundial deste fruto, sendo
a regiao oeste do Estado de Sado Paulo a segunda maior produtora (PETINARI &
TARSITANO, 2002; JUNQUEIRA et al., 2011).

2. Objetivos

Objetivou-se avaliar a utilizagao de farelo de acerola como ingrediente de ragbes
para suinos com elevado peso de abate, submetidos a programa de restricdo alimentar
qualitativa, por meio de dois experimentos. O primeiro para determinar a composicao
quimica e os valores nutricionais do ingrediente, e o segundo para estimar o efeito da
inclusdo de farelo de acerola em diferentes niveis (0, 9, 18 e 27%) sobre o
desempenho, a digestibilidade das dietas, as caracteristicas das carcacgas, a qualidade
da carne, os pesos dos orgaos do sistema digestorio, o potencial de impacto ambiental

das fezes, além dos indicadores de retorno econémico.
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3. Revisao da Literatura

3.1.Tendéncias atuais de abate e acumulos de musculo e gordura em suinos

A suinocultura é uma atividade em constante evolugdo, com intenso
desenvolvimento, selecionando e produzindo suinos de elevado potencial de
crescimento e otimas eficiéncia alimentar e composigao de carcaga (TRINDADE NETO
et al., 2009). Destaca-se, também, o fato de que a carne suina € a mais consumida no
mundo, o que permite este grande avango em tecnologias de produg¢ao. No Brasil, onde
0 consumo de carne suina € menor, desde 2006, a Associacao Brasileira dos Criadores
de Suinos - ABCS trabalha para modificar a maneira como o consumidor vé esta carne,
com o intuito de reestruturar o mercado no pais e aumentar o consumo (VALENTINI,
2009).

Neste contexto, o abate de animais com cerca de 130 kg é desejavel, pois
possibilita 0 desenvolvimento de cortes mais elaborados (ABCS, 2009), os quais podem
atrair a atengao do consumidor, elevando o consumo. Do ponto de vista da industria, a
melhora na qualidade da carcaga dos animais esta ligada ao maior valor agregado aos
produtos, aumentando, dessa forma, a lucratividade do setor como um todo
(CANTARELLI et al., 2008).

As linhagens atuais possuem elevado consumo de ragado e alta taxa de
crescimento. Este consumo € maior a partir dos 100 kg de peso vivo e, nessa fase, 0
nivel de energia da racdo é determinante para o ganho de tecido magro. Caso o
consumo energético seja elevado, havera maior deposicdo de gordura na carcaca
(BERTECHINI, 2006).

A deposigao de gordura indesejada pode ser evitada ou reduzida por meio da
diluicdo energética das dietas, com a inclusédo de fibra dietética. Neste caso, o suino
esgota sua capacidade de ingestdo, sem exceder o consumo usual de energia. Deste
modo, o animal recebe alimentacdo a vontade, porém né&o ingere energia suficiente
para o maximo ganho em gordura. A inclusdo de ingredientes fibrosos, nas dietas de

suinos, melhora algumas caracteristicas dos dejetos, diminuindo a presenca de
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nitrogénio nas fezes e a emissdo de odores, dentre eles os provocados pela amoénia
(CANH et al.,, 1997, DECAMP et al.,, 2001), além de nao promover alteracbes
comportamentais, como as ocasionadas pela baixa ingestdo de alimentos.

Nos ultimos anos, varias pesquisas foram realizadas com suinos, com o intuito
de verificar os possiveis beneficios da restrigdo alimentar qualitativa. MOREIRA et al.
(2007) sugeriram que € possivel abater suinos, com peso aproximado de 115 kg, sem
comprometer o desempenho e as caracteristicas de carcaga, por meio da elevagao da
fibra dietética. Tal estratégia ndo provoca alteragdes deletérias no desempenho e nem
prejudica as caracteristicas de carcaca, adequando o ganho de peso com o rendimento
em carne magra (GOMES et al., 2007).

O alto teor de fibra na dieta foi eficiente em diminuir o consumo energético pelos
suinos com peso elevado de abate, possibilitando manter a produgé&o de carne magra,
refletindo na melhor tipificacdo e bonificagdo das carcagas pelo frigorifico (FRAGA et
al., 2009). Ao adicionarem polpa citrica as ragdes de suinos pesados, WATANABE et
al. (2010) afirmaram que este coproduto nao alterou os niveis de ureia e triacilglicerois

séricos, porém, sua inclusido elevou o nivel de colesterol total.

3.2. Fibra na nutricao de suinos

O termo “fibra dietética” foi usado, pela primeira vez, por HIPSLEY em 1953 que,
na ocasido, considerou como sendo os constituintes ndo digeridos das dietas (BACH
KNUDSEN, 2001). A fibra dietética, segundo a definicao fisiolégica, corresponde aos
componentes dietéticos resistentes a digestdo por enzimas secretadas por
monogastricos (BACH KNUDSEN et al., 1997), enquanto SERENA et al. (2008)
definiram fibra dietética, como sendo a soma dos polissacarideos n&o amilaceos (PNA)
e lignina presentes nos ingredientes.

Cerca de 90% das paredes celulares das plantas sdo compostas por PNA, como
celulose, hemicelulose e pectinas. Outros PNA, menos abundantes, incluem frutanos,
glucomananas, galactomananas, mucilagens, B-glucanas e gomas (SELVENDRAN &
ROBERTSON, 1990; BRITO et al., 2008; KERR & SHURSON, 2013).
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O amido é composto de amilose e amilopectina, com ligagdes glicosidicas a 1-4
e a 1-6, respectivamente (MONTAGNE et al., 2003). Inicialmente, no intestino delgado,
o amido é convertido em glicose. J& os PNA ndo digeridos pelas enzimas sao
fermentados e absorvidos no intestino grosso, produzindo acidos graxos de cadeia
curta - AGCC, predominantemente acetato, propionato, e butirato, além do lactato e
succinato. Também ha a liberagao de gases, como H,S, CO,, H, e CH4 (VAREL & YEN,
1997; MONTAGNE et al., 2003; JHA & LETERME, 2012; ZIJLSTRA et al., 2012).

Aproximadamente 90% dos AGCC produzidos s&do absorvidos pelas células do
célon e utilizados como fonte de energia. Basicamente, sdo metabolizados em trés
locais: (i) o butirato € usado como fonte de energia; (ii) o butirato residual e o propionato
sdo metabolizados pelas células do figado em corpos cetbnicos e utilizados durante a
gliconeogénese, respectivamente; (iii) o acetato residual é oxidado nas células
musculares esqueléticas e cardiacas (WONG et al., 2006 e ROBERFROID, 2007).

A fibra dietética total (FDT) ainda pode ser classificada, quanto a sua
solubilidade, fibra dietética soluvel (FDS) e fibra dietética insoluvel (FDI) (ZHANG et al.,
2013). A FDS composta, basicamente, pelas B-glucanas, arabinoxilanos e pectinas que
s&o rapidamente degradadas no ceco e no colon proximal. MOLIST et al. (2014)
salientaram que esta fonte de fibra associa-se a redugcdo no desenvolvimento dos
orgaos, aumento na viscosidade e tempo de retencdo da digesta, que por sua vez,
reduz a digestao e absorgdo dos nutrientes (SCHIAVON et al., 2004 e HOODA et al.,
2010), ja a FDI (lignina, celulose e hemicelulose) diminui o tempo de retencédo da
digesta, reduzindo a proliferagdo de agentes patogénicos no intestino delgado
(TAVERNARI et al., 2008; KIM et al., 2012; HEO et al., 2013).

O principal efeito associado a dietas fibrosas consiste na reducdo da
digestibilidade dos nutrientes (ZIJLSTRA et al., 2012). Ao incluirem 25% de polpa de
beterraba em dietas de suinos, ZHANG et al. (2013) observaram redugdes nos
coeficientes de digestibilidade da matéria seca e proteina bruta. SMIT et al. (2014)
também relataram redugdes lineares na digestibilidade da matéria seca e matéria
mineral, ao avaliarem a inclusdo de niveis crescentes de farelo de canola (6, 12, 18 e

24%), em dietas contendo 15% de DDGS-milho e trigo, para suinos em terminagao. A
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inclusao de bolo de camelina em ragcdes de suinos também promoveu a redugado dos
coeficientes de digestibilidade ileal da proteina bruta e dos aminoacidos lisina,
metionina, treonina, valina e arginina (KAHINDI et al., 2014).

O incremento de fibra dietética as dietas de suinos também pode promover
reducdo do contetdo de energia ingerida (CAMARA et al., 2014) com consequente
efeito sobre a carcaga. As porcentagens de pernil e lombo, de suinos abatidos pesados
(130,30 + 3,30 kg e aos 194 + 3 dias de idade), foram influenciadas pela variagdo da
energia da dieta, com a inclusdo de niveis crescentes de farelo de canola (SUAREZ-
BELLOCH et al., 2013). Ao incluirem niveis crescentes de cevada (20, 40, 60 e 80%),
KIM et al., (2014a), observaram redugdes na espessura de toucinho e aumentos na
porcentagem de carne magra de suinos, alimentados por oito semana e com e peso
inicial de 67,90 £ 5,52 kg.

Geralmente a ingestdo de fibra dietética pelos suinos promove o aumento no
tamanho e comprimento dos 6rgaos digestivos, incluindo o intestino delgado, ceco e
célon (McDONALD, 2001). Ressalta-se, também, o aumento da atividade de
mastigacao, produgao de saliva e suco gastrico, além de melhorias na saciedade dos
suinos (BENELAM, 2009; WANDERS et al., 2011; SOUZA DA SILVA et al., 2012).

MARCATO & LIMA (2006) ressaltaram que a inclusdo de teores acima de 10%
de fibra bruta nas dietas dos suinos proporcionou aumento na quantidade de fezes
excretadas. Maiores excrecoes também foram observadas por TORRES-PITARCH et al
(2014) ao trabalharem com a substituicdo, parcial do farelo de soja pelo farelo de
canola para suinos em crescimento e terminagédo, observando aumento nos teores de
FDN de 47,06% e 20,45%, nas fases de crescimento e terminacao, respectivamente.
MOLIST et al. (2014), mencionaram que o aumento da excregao de matéria seca fecal
esta relacionado com a baixa capacidade de fermentagdo no trato gastrintestinal dos
suinos.

Em relacdo ao efeito da fibra dietética sobre a produgcédo de biogas, o elevado
teor de lignina nos dejetos suinos reduz, significativamente, a degradabilidade do
material vegetal, além de inibir o processo de digestdo anaerdbica (TRIOLO, et al.,
2011; ZHONG et al., 2011; MONLAU et al., 2012), influenciando a porcentagem de
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biogas. Ja o acumulo do acido propiénico, no interior do biodigestor, inibe o processo
de fermentacao dos dejetos para a produgao de metano (YANG et al., 2009).

A inclusdo de ingredientes ricos em fibras, geralmente subprodutos das
industrias de alimentos ou de biocombustiveis, nas dietas dos suinos depende de
oportunidades locais e da disponibilidade de tais ingredientes (PHILIPPE & NICKS,
2015).

3.3. Farelo de acerola na alimentagao animal

A acerola (Malpighia punicifolia L.) € uma fruta originaria das ilhas do Caribe e
caracteriza-se por possuir teores de vitamina C superiores aos da laranja e do limao.
Foi introduzida no Brasil na década de 1950, inicialmente em regides com climas
tropicais e sub-tropicais. Atualmente o pais ocupa posicdo de destaque no cenario
mundial, com a acerola sendo produzida em quase todo o territorio nacional
(LOURENZANI et al., 2009; JUNQUEIRA et al., 2011).

A principal regido brasileira produtora de acerola é a Nordeste, seguida da regiao
Sudeste, com destaque para a regido Oeste do Estado de Sao Paulo. O Brasil produz
cerca de 32.990 toneladas/ano, destinadas a producdo de sucos e polpas. Deste
montante, cerca de 20% da produgdo corresponde a casca e sementes que sao
desprezadas no processo fabril (PETINARI & TARSITANO, 2002; AGUIAR et al., 2010;
PEREIRA et al., 2013).

O farelo de acerola corresponde a fracdo seca, desprezada apds o
esmagamento dos frutos para a obtencdo do suco concentrado. Estudos ja realizados
salientaram que este residuo possui 94,79% de matéria seca, 16,90% de proteina
bruta, 26,50% de fibra bruta, 57,20% de carboidratos totais, 81,57% de fibra em
detergente neutro, 59,90% de fibra em detergente acido, 35,10% de celulose, 17,20%
de hemicelulose e 30,79% de lignina. O conteudo de acidos graxos insaturados
corresponde a 62,40% do teor lipidico, sendo compostos principalmente pelo oleico
(31,90%), linoleico (29,20%), palmitico (21,80%), estearico (13,90%) e linolénico

(1,30%). Ja os acidos graxos saturados correspondem a 35,60% do total e estédo
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representados principalmente pelos acidos palmitico e estearico (LOUSADA JR et al.,
2006; AGUIAR et al., 2010 e MANERA et al., 2014).

As pesquisas com inclusdes de farelo de acerola na alimentagdo animal séo
escassas na literatura atual, porém ha relatos de que a adicdo de niveis crescentes
(3,5; 7,0; 10,5 e 14,0%) deste residuo em ensilagem de capim-elefante, para ovinos,
ndao comprometeu o consumo nem a digestibilidade dos nutrientes (FERREIRA et al.,
2010). J&4 LOUSADA Jr et al. (2005), fizeram ressalvas quanto a utilizagdo deste
residuo na alimentacdo de ovinos, pois pode induzir a queda de consumo de ragao dos
animais.

A incorporagao de 20% de farelo de acerola, a ragéo de aves adultas, promoveu
redugdes na digestibilidade dos nutrientes e da energia metabolizavel aparente -EMA
(DIOGENES et al., 2014). Os valores de EMA do farelo de acerola foram de 1005, 784
e 754 kcallkg, para 10, 15 e 20% de inclusdo em dietas de frangos de corte,
respectivamente (POLYCARPO et al., 2010).
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CAPITULO 2 - VALOR NUTRITIVO DO FARELO DE ACEROLA: DIGESTIBILIDADE
E DESEMPENHO

RESUMO: Objetivou-se caracterizar o farelo de acerola quanto a possibilidade de uso
como um diluidor energético para suinos abatidos pesados e avaliar o desempenho dos
animais submetidos a niveis crescentes desta fonte de fibra. No primeiro experimento
utilizaram-se 16 suinos, em dois tratamentos (DB-dieta basal e DT-dieta teste, com a
inclusdo de 30% de farelo de acerola) e oito repetigdes. Ja o segundo experimento
possuia 48 suinos com peso inicial de 78,81 + 5,10 e final de 123,42 + 10,76 kg,
alocados num delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos dietéticos
(dieta basal - DB e inclusdes crescentes de 9 - AC9, 18 - AC18 e 27% - AC27 de farelo
de acerola) e 12 repeticbes. Os elevados teores de FDN (76,47%), FDA (63,78%),
celulose (45,90%) e hemicelulose (12,69%) do farelo de acerola, resultaram em
reducdes dos nutrientes digestiveis, além de diminui¢des lineares dos seus coeficientes
de digestibilidade, com excecao do coeficiente de disponibilidade da matéria mineral.
Deste modo, as inclusdes de niveis crescentes de farelo de acerola para suinos em
terminacao resultaram em reducgdes lineares (p>0,0001) dos ganhos diarios de peso,
consumo diario de energia digestivel e piora da conversao alimentar. O consumo diario
de ragao apresentou comportamento quadratico (p=0,0142), sendo a maior ingestao
estimada de racédo observada com a inclusédo de 5,07% de farelo de acerola. Devido as
caracteristicas de suas fibras, o farelo de acerola pode ser utilizado até o nivel de 27%,
como diluidor energético nas dietas de suinos abatidos pesados, porém €& importante
ressaltar que ha piora no ganho diario de peso, converséo alimentar dos animais e no

peso final.

Palavras-chave: energia, fibra insoluvel, Malpighia punicifolia L., marcadores, suinos



28

1. Introdugao

Os principais ingredientes utilizados na alimentagéo animal no Brasil sdo o milho
e o farelo de soja, como fontes energética e proteica, respectivamente (COSTA e
MOREIRA, 2014). Nos Estados Unidos e regidao oriental do Canada, o milho é a
principal fonte de energia, enquanto que na Europa, Australia e Canada ocidental, esta
fonte é o trigo (WOYENGO et al., 2014).

Constantes problemas com safras irregulares, decorrentes das instabilidades no
clima, pressionam o mercado de grdos e aumentam a necessidade do uso de
ingredientes alternativos (COSTA e MOREIRA, 2014).

Neste contexto, destacam-se os subprodutos e coprodutos agricolas, por
apresentarem grande disponibilidade, baixo custo e, muitas vezes, alto teor de fibras.
Para suinos a serem abatidos pesados, elevados teores de fibra séo interessantes, pois
esta se caracteriza como um diluidor energético das dietas, efeito da saciedade fisica
(DA SILVA et al.,, 2012; BAKARE et al.,, 2013; WOYENGO et al., 2014), além de
melhorar o bem-estar animal e a qualidade da carne (ZANFI e SPANGHERO, 2012).

Apesar dos beneficios, a fibra dietética ao ser fermentada no intestino grosso,
produz efeitos negativos sobre a digestibilidade dos nutrientes impactando no ganho de
peso dos animais (KERR e SHURSON, 2013).

Dentre os produtos oriundos do processamento de frutas destaca-se o residuo
de acerola (Malpighia punicifolia L.), sendo o residuo pds extracdo da polpa dos frutos.
O Brasil ocupa posicao de destaque no cenario mundial quanto a produgao de frutos de
acerola (JUNQUEIRA et al., 2011), com processamento de 32 toneladas desse fruto por
ano. Cerca de 20% da producdo corresponde a casca e sementes que sao
desprezadas no processo fabril (AGUIAR et al., 2010). Apés a secagem este residuo
caracteriza-se por apresentar alto teor de fibra, correspondente a um farelo.

Objetivou-se caracterizar o farelo de acerola quanto a possibilidade de uso como
um diluidor energético das dietas de suinos, além de avaliar o desempenho dos animais

submetidos a niveis crescentes de farelo de acerola nas dietas.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840114000121#bib0090

29

2. Material e Métodos

Os procedimentos experimentais, utilizados em ambos os experimentos, foram
analisados e aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA), da
Universidade Estadual Paulista / Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, sob o
Protocolo #: 013252/11. Os animais foram criados de acordo com os principios éticos

na experimentagcdo animal do Colégio Brasileiro de Experimentacado (COBEA).

2.1. Instalagoes e animais experimentais

Os experimentos foram conduzidos nas instalagdes experimentais do Setor de
Suinocultura do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias -Unesp, Campus de Jaboticabal.

Em ambos utilizaram-se suinos machos castrados oriundos de granja comercial,
os quais foram alojados em baias individuais com 2,55 m? cada, equipadas com

comedouros semi-automaticos e bebedouros do tipo chupeta.

2.2. Dietas experimentais

No primeiro experimento os tratamentos experimentais foram os seguintes: Dieta
basal -DB; Dieta teste -DT, composta por 70% da dieta basal e 30% de farelo de
acerola. Ja no segundo experimento, os tratamentos experimentais foram: Dieta basal -
DB; Dieta contendo 9% de farelo de acerola -AC9; Dieta contendo 18% de farelo de
acerola - AC18 e Dieta contendo 27% de farelo de acerola -AC27.

As dietas experimentais, foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais indicadas por Rostagno et al. (2011), para suinos de alto potencial genético,
nas seguintes fases: | — dos 78,81 + 5,10 aos 99,67 * 4,08 kg de peso; Il - dos 99,67 +
4,08 aos 123,42 + 10,76 kg de peso.

As composig¢des centesimal, quimica e energética das dietas utilizadas nos dois

experimentos sao apresentadas nas Tabelas 1 e 2.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840113003337#tbl0005
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quimica e energética da dieta basal - DB do

Ingredientes, % DB
Milho comum 76,12
Farelo de acerola -
Farelo de soja, 45% 19,46
Caulim (inerte) 1,50
Fosfato bicalcico 0,79
Oleo de soja 0,70
Calcario 0,65
Sal comum 0,33
L-Lisina. HCI, 78% 0,25
Pré-mistura vit.-min. (" 0,10
L-Treonina, 98% 0,06
DL-Metionina, 99% 0,04
Total, kg 100,00
Valores calculados ©

Energia digestivel, kcal.kg™ 1330
Proteina bruta, % 15,53
Calcio, % 0,51
Fésforo disponivel, % 0,25
Fibra bruta, % 2,34
FDN, % © 35,15
FDA, % © 4,85
Lignina, % © 0,22
Celulose, % © 4,56
Hemicelulose, % © 30,30
Silica, % © 0,06
Lisina. dig.,% 0,82
Metionina dig., % 0,25
Treonina dig., % 0,55
Sadio, % 0,16

%) Pré-mistura vitaminico-mineral — quantidade por kg do produto: 500 mg de Acido Foélico, 150 mg de Selénio,
10.000 mg de Cobre, 15.000 mg de Pantotenato de Calcio, 100 mg de Biotina, 23.000 mg de Manganés, 400 mg de
lodo, 20.000 mg de Niacina, 6.000.000 U.l. de Vitamina A, 1.257 mg de Vitamina B1, 15.000 ug de Vitamina B12,
3.336 mg de Vitamina B2, 1.257 mg de Vitamina B6, 1.500.000 U.l. de Vitamina D3, 13.000 U.l. de Vitamina E, 2.000
mg de Vitamina K, 80.000 mg de Zinco, 110.000 mg de Ferro, 100 mg de Antioxidante (B.H.T.); @ Valores

nutricionais dos ingredientes propostos por ROSTAGNO et al. (2011); @

laboratorial.

Valores obtidos por meio de analise
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Tabela 2. Composi¢des centesimal, quimica e energética das dietas fornecidas aos
suinos, nas fases | e Il, do experimento 2.

. Fase | Fase Il

Ingredientes, %

DB AC9 AC18 AC27 DB AC9 AC18 AC27
Milho comum 76,89 69,70 61,11 5364 80,59 73,18 65,68 58,17
Farelo de soja, 45% 19,39 17,81 17,23 1540 16,10 14,49 12,72 10,95
Farelo de acerola - 9,00 18,00 27,00 - 9,00 18,00 27,00
Caulim (inerte) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosfato bicalcico 0,87 091 095 0,99 0,80 084 0,88 0,93
Oleo de soja 0,43 - - - 0,19 - - -
Calcario 0,61 060 0,58 0,57 057 056 055 0,54
Sal comum 0,35 0,36 0,36 0,37 0,33 033 034 0,34
L-Lisina. HCI, 78% 025 0,32 0,36 0,44 025 032 039 047
Pré-mistura vit.-min.™ 0,10 0,10 0,10 0,10 010 0,0 0,10 0,10
L-Treonina, 98% 0,06 0,10 0,13 0,18 0,04 009 014 0,18
DL-Metionina, 99% 0,06 009 0,12 0,17 0,03 007 011 0,16
L-Triptofano, 98% - 0,01 0,02 0,04 - 0,02 0,03 0,04
L-Valina, 99% - - 0,04 0,10 - - 0,06 0,12
Total, kg 100 100 100 100 100 100 100 100
Valores calculados
Energia dig. aparente, kcal.kg™ 3788 3654 3424 3238 3798 3670 3482 3263
Proteina bruta, % 15,53 15,53 15,53 1553 13,92 13,92 13,92 13,92
Calcio, % 0,51 0,51 0,51 0,51 0,47 047 047 047
Fosforo disponivel, % 025 025 025 025 023 023 023 0,23
Fibra bruta, % 2,35 548 855 11,63 225 532 840 11,47
FDN, % © 22,23 20,06 26,22 29,89 23,52 2309 34,77 4567
FDA, % © 342 6,61 11,89 16,68 3,06 7,99 13,30 19,98
Lignina, % 010 0,32 0,84 1,50 0,08 047 091 211
Celulose, % 3,30 6,27 10,97 15,09 296 746 1220 17,52
Hemicelulose, % © 18,80 13,45 14,33 13,21 20,46 1510 21,47 25,69
Silica, % © 0,01 0,02 0,07 0,08 0,01 005 018 0,34
Lisina. dig., % 0,82 0,82 0,82 0,82 0,74 074 074 074
Metionina dig., % 025 025 025 025 023 023 023 0,23
Treonina dig., % 0,55 055 0,55 0,55 0,50 050 0550 0,50
Triptofano dig., % 0,14 0,14 0,14 0,14 013 013 0,13 0,13
Valina dig., % 0,57 0,57 0,57 0,57 0,51 0,51 0,51 0,51
Saédio, % 0,16 0,16 0,16 0,16 015 0,15 0,15 0,15
Vitamina C, ppm - 385 7,71 11,56 - 3,85 7,71 11,56

"Pré-mistura vitaminico-mineral — quantidade por kg do produto: 500 mg de Acido Félico, 150 mg de Selénio,
10.000 mg de Cobre, 15.000 mg de Pantotenato de Calcio, 100 mg de Biotina, 23.000 mg de Manganés, 400 mg de
lodo, 20.000 mg de Niacina, 6.000.000 U.I. de Vitamina A, 1.257 mg de Vitamina B1, 15.000 pg de Vitamina B12,
3.336 mg de Vitamina B2, 1.257 mg de Vitamina B6, 1.500.000 U.l. de Vitamina D3, 13.000 U.Il. de Vitamina E, 2.000
mg de Vitamina K, 80.000 mg de Zinco, 110.000 mg de Ferro, 100 mg de Antioxidante (B.H.T.); @ valores
nutricionais dos ingredientes propostos por ROSTAGNO et al. (2011); B Valores obtidos por meio de analise
laboratorial.



32

Na formulagao das dietas (isoproteicas e isolisinicas), do segundo experimento,
utilizaram-se os valores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA) e energia digestivel obtidos no primeiro experimento. Os
niveis de inclusao do farelo de acerola foram determinados por meio de uma correlagéo

com os teores de FDN, FDA, celulose e hemicelulose, utilizadas por Fraga (2009 a, b).

2.3. Procedimentos experimentais

2.3.1. Experimento 1: Avaliagao biolégica do Farelo de Acerola

Dezesseis suinos machos castrados com peso inicial de 77,43 + 2,23 kg e,
aproximadamente, 119 dias de idade, foram alocados, por peso, num delineamento
experimental em blocos casualizados. O ensaio durou 14 dias, sendo os oito primeiros
para adaptacdo dos animais as baias e dietas, recebendo duas refei¢cdes diarias, as 8h
e as 17h, e agua ad libitum. Os trés dias seguintes foram destinados a regulagao do
fluxo do indicador e os trés dias finais para a colheita das fezes, pelo método da coleta
parcial.

Determinou-se, inicialmente, o consumo médio de ragao dos animais, em duas
refeicbes diarias, de modo que, no periodo de colheita, os animais consumissem toda
racao fornecida. Apds o periodo de adaptacao e determinagcdo do consumo, iniciou-se o
fornecimento de rac&o controlada, com adicdo de 1% de cinza &cido insoluvel (CAl)
como indicador externo na ragcdo, de modo a estabilizar o fluxo do mesmo no trato
digestorio. Utilizou-se, também, 0,75% de o6xido cromo-3 (Cr,O3) como indicador
externo nas dietas, com o intuito de verificar a acuracia do processo de recuperacgao da
cinza acido insoluvel.

Nos trés dias finais, foram colhidas amostras de fezes diretamente do reto dos
animais, duas vezes ao dia, apds o fornecimento das refei¢des. em seguida a colheita,
estas amostras foram colocadas em sacos plasticos, devidamente identificados sendo,

entdo, armazenados em freezer a -8 °C, até o momento das analises.
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A producao de fezes foi relacionada com a fragdo nao digestivel da dieta pelos
suinos, sendo coletadas todas as fezes produzidas pelos suinos para posterior

comparagao com a formula proposta por Berchielli et al. (2005), apresentada a seguir:

Excrecao de matéria seca fecal (kg) = Consumo de MS (kg) x FlI

Esta férmula estima as excregdes de fezes, dos animais, com base na matéria
seca. Para isso, consideraram-se os consumos das dietas pelos animais e o fator de
indigestibilidade (F1), que corresponde a por¢ao da dieta ndo aproveitada pelos animais
e excretada nas fezes. Para isso, dividiu-se o teor do indicador cinza acido insoluvel
(CAl) na racado pelo encontrado nas fezes. Com este procedimento, calcularam-se as

excregoes de matéria seca fecal total e estimada pela formula.

2.3.2. Experimento 2: Desempenho, avaliagao biolégica e taxa de passagem das

dietas experimentais

Quarenta e oito suinos machos castrados foram distribuidos entre os mesmos
tratamentos experimentais descritos anteriormente segundo o delineamento em blocos
casualizados, formados de acordo com o peso inicial, com quatro tratamentos e 12
repeticdbes, com um animal constituindo a unidade experimental.

Inicialmente os animais foram submetidos a um periodo de adaptagao de quatro
dias (dos 74,99 £ 5,71 aos 78,81 £ 5,10 kg e com 121 dias de idade) as instalagbes e
dietas, recebendo duas refeigbes diarias, as 8h e as 17h e agua ad libitum. Apos o
periodo de adaptacao, iniciou-se 0 ensaio de desempenho, com 0s animais recebendo
as dietas pré-determinadas (Tabela 2), até atingirem 123,42 + 10,76 kg de peso, com
aproximadamente 161 dias de idade, quando foram abatidos.

O ensaio teve duracado de 40 dias e, nesse periodo, toda ragdo fornecida e as
sobras foram pesadas diariamente, e o0s animais pesados semanalmente.
Determinaram-se o ganho diario de peso (GDP), em kg/dia; o consumo diario de ragao

(CDR), em kg/dia, a conversao alimentar (CA) e o consumo diario de energia digestivel
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(CDED - kcal ED) dos animais sendo, este ultimo, calculado por meio do produto entre
a energia digestivel das dietas e o consumo diario de ragao.

Ao atingirem aproximadamente 100,00 kg de peso vivo, avaliou-se a
digestibilidade das dietas experimentais. Para isso, 1% de CAI foi adicionada as ra¢des
como indicador. O periodo de determinacao 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, apos o fornecimento das refeicées. Posteriormente
as amostras foram colocadas em sacos plasticos, devidamente identificados e, em
seguida, armazenados em freezer a -8 °C, até o momento das analises.

A taxa de passagem das dietas experimentais, em horas, foi avaliada com a
adicdao de 0,5% de oxido férrico (FeyO3) as dietas, como marcador fecal, para
determinar o inicio e o final do periodo de coleta, conforme descrito por Kunrath et al.
(2010) . Inicialmente as baias foram limpas, com remocgao total dos dejetos, antes do
fornecimento das dietas marcadas. Logo apdés o fornecimento das dietas, fez-se
observagoes a cada 10 minutos para identificar o inicio e término de excrecao de fezes

marcadas.

2.4. Preparo das amostras e analises quimicas

Apos o periodo de colheita, em ambos os experimentos, as fezes foram
descongeladas e homogeneizadas, para obtengao de uma amostra composta de cada
animal. Em seguida, as fezes foram submetidas a pré-secagem em estufa com
ventilagao forgcada 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
1 mm.

A andlise das dietas e fezes foi realizada no Laboratorio de Nutricdo 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
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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 a MS e a MM,
obtida em forno mufla (QUIMIS/Q318S). 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, MI).

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, Maceddnia, Nova
lorque). Os teores de FDN foram corrigidos para proteina e cinzas. A hemicelulose
(HEM) foi determinada pela diferenga entre os residuos de FDN e de FDA.

As analises de lignina (LIG), celulose (CEL) e silica (SIL) foram realizadas por
gravimetria, de acordo com Detmann et al. (2012). Inicialmente o residuo de FDA foi
imerso em H,SO4 72%, por 3 horas, para determinacdo da LIG, por solubilizacio.
Posteriormente, os residuos foram queimados em forno mufla (QUIMIS/Q318S). A
celulose (CEL) correspondeu ao conteudo consumido no processo pos-queima,
enquanto a silica (SIL) foi a fragdo remanescente.

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 calibracéo.

A partir das analises quimicas, calcularam-se os coeficientes de digestibilidade
aparente da MS (CDMS), MO (CDMO), PB (CDPB), FDA (CDFDA), FDN (CDFDN), EB
(CDEB), CEL (CDCEL), HEM (CDHEM), e o coeficiente de disponibilidade da MM
(CDMM), bem como os teores dos nutrientes e energia digestiveis do farelo de acerola
e das dietas, utilizando-se as equacdes descritas por Sakomura e Rostagno (2007).

As determinacdes de CAIl nas dietas e nas fezes foram efetuadas por meio de
determinagdo gravimétrica, conforme método adaptado de Van Keulen e Young (1977).
Para tanto, utilizou-se 0,7 g de amostra, colocada em forno mufla com temperatura de
500 °C, por 8 horas. Em seguida adicionou-se, a cada amostra, 5 mL de acido
hidrocloridrico (4 N) que foram levadas ao bloco digestor a 125°C, permanecendo por

45 minutos. Apos estes procedimentos, foram filtradas em papel de filtro quantitativo.
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Posteriormente, os filtros passaram por um procedimento de lavagem, secagem e
incineragao. Finalmente, pesaram-se as amostras para obtencdo da porcentagem de
cinza acida insoluvel.

Para a determinacdo do 6xido cromo-3, no experimento 1, as amostras das
dietas e fezes foram submetidas a digestao nitrica-perclérica sendo, posteriormente, os
extratos preparados e lidos em espectrofotdmetro de absorgao atdomica.

Amostras de farelo de acerola foram encaminhadas ao Laboratério de
Tecnologia dos Produtos Agricolas, do Departamento de Tecnologia da FCAV - Unesp,
Campus de Jaboticabal, para determinagdo do teor de acido ascorbico, segundo Aoac
(1997).

2.5. Analises estatisticas

Em ambos os experimentos, os dados foram analisados usando o procedimento
MIXED do SAS® v.9.2 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Utilizou-se o delineamento
em blocos casualizados, para controlar as diferencas no peso inicial. As analises de
variancias dos resultados foram testadas pela normalidade dos erros e
homocedasticidade das variancias (testes de Shapiro-Wilk e Brown-Forsythe,
respectivamente).

No primeiro experimento, as médias das excre¢coes de matéria seca fecal total e
estimada foram comparadas pelo teste de Tukey (5%). No segundo experimento, as
variaveis analisadas foram testadas quanto a efeitos linear e quadratico, por meio de

contrastes ortogonais.

3. Resultados e Discussao

3.1. Avaliagao biolégica do Farelo de Acerola — Experimento 1

Nao se observou diferenga (p>0,05) entre as excregcbes de matéria seca fecal
estimada e total para os suinos que receberam as dietas basal e teste (Tabela 3), o que

demonstrou a acuracia da férmula proposta por Berchielli et al. (2005). A adi¢ao de fibra
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as dietas dos suinos proporcionou incremento (p<0,05) de 86,66% e 74,54% nas
excregoes de matéria seca fecal estimada e total, respectivamente.

Este aumento era esperado, pois a suplementacio de fibra nas dietas de suinos
causa diminuicdo na digestibilidade da MS, resultando em maior excre¢do de MS nas
fezes (VIEIRA et al., 2009).

A inclusao de teor acima de 10% de fibra bruta nas dietas de suinos proporciona
aumento na quantidade de fezes excretadas (MARCATO e LIMA, 2006). As
caracteristicas fisico-quimicas dos ingredientes fibrosos, como capacidade de retengao
de agua e densidade, desempenham importante papel no aumento da quantidade de
fezes excretadas (BAKARE et al., 2013 e NDOU et al., 2013). O que foi evidenciado no

presente estudo.

Tabela 3. Valores médios e erro padrdo da média (EPM), da excrecdo de matéria seca fecal (EMS),
estimada e total, de suinos recebendo as dietas basal e teste.

L Médias
Variaveis DB DT EPM
EMS estimada, kg (" 3,30 bA 6,16 aA 0,39
EMS total, kg 3,85 bA 6,72 aA 0,28
EPM 0,16 0,18

T estimada através do F.l.; Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas linhas e maiuscula nas colunas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Acima de 90% das paredes celulares das plantas sdo compostas por
polissacaridos n&o-amilaceos, principalmente a celulose, hemicelulose e pectina. A
celulose possui capacidade de fermentagao limitada no trato gastrintestinal de suinos e
por isso contribui para o aumento da excrecdo de matéria seca fecal (MOLIST et al.,
2014).

O processo de recuperagdo da cinza acido insoluvel (CAl) apresentou maior
acuracia do que do 6xido cromo-3 (Figura 1), sendo a melhor recuperagdo da CAl
observada na dieta teste, em que os valores foram mais precisos.

Dentre os indicadores externos comumente utilizados em pesquisas com
monogastricos, o o6xido cromo-3 é bastante utilizado. No entanto, este material

apresenta complexo processo de recuperacdo, além de suas concentragdes serem
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subestimadas, devido as suas caracteristicas eletrostaticas, quando este componente
encontra-se em contato com excretas e/ou dietas ricas em fibra (SAKOMURA e
ROSTAGNO, 2007).

Porém, mesmo com as variagdes observadas no processo de recuperacdo de
ambos os indicadores externos, ndo houve diferenga (p>0,05) entre os coeficientes de

digestibilidade/disponibilidade dos nutrientes e da energia (Tabela 4).
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Figura 1. Porcentagem de recuperagcdo do oxido cromo-3 (Cr,O3) e da cinza acido
insoluvel (CAl). EPM- Erro padrao da média.

Os resultados encontrados nesta pesquisa foram semelhantes aos observados
por Timpone et al. (2008) ao avaliarem a digestibilidade aparente da polpa citrica e da
casca de soja, na piscicultura, para juvenis de pacu, utilizando os indicadores externos
mencionados anteriormente. De forma contraria, Pozza et al. (2013) concluiram que o
oxido cromo-3 utilizado como indicador externo, foi mais apropriado do que a lignina,
celulose e a cinza acido insoluvel naturalmente encontradas nas dietas. Ressalta-se
que, com relacdo ao processo de recuperagao dos indicadores, a cinza acido insoluvel
€ recuperada por métodos gravimétricos, que possuem menor custo de execugdo
(SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007). Portanto, sugere-se a utilizacdo da cinza acida
insoluvel para determinar a digestibilidade de alimentos, por coleta parcial, em suinos.

Para os coeficientes de digestibilidade/disponibilidade ndo foram encontradas

diferengas (p>0,05) entre os marcadores (1% de CAIl e 0,75% de éxido de cromo-3),
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utilizados (Tabela 4). Os elevados teores de FDN, FDA e celulose contribuiram para os
baixos coeficientes de digestibilidade / disponibilidade do farelo de acerola.

A composig¢ao quimica do farelo de acerola, no presente experimento nao foi
semelhante a apresentada por Lousada Jr et al. (2006), que observaram 71,9% de
FDN, 54,7% de FDA, 35,1% de celulose, 17,2% de hemicelulose e 20,1% de lignina.
Recentemente, Didgenes et al. (2014) obtiveram valores inferiores para os teores de
MS, MM, PB, FDN, FDA E EB do farelo de acerola, sendo 53,75%; 2,74%; 8,25%;
63,05%; 54,11% e 1004,77 kcal EB.kg'1 do produto, respectivamente.

Tabela 4. Composi¢gdes quimica, valores médios dos coeficientes de digestibilidade /
disponibilidade (CD), nutrientes e energia digestiveis (N/E-Dig) do farelo

de acerola.

Nutrie.ntes e Compo§igéo CD Valor de F N/E-Dig

energia Quimica CAI Cry03 CAI Cr,03
MS, % 89,22 21,96 27,05 0,5158 19,59 24,13
MM, % 3,14 41,25 38,29 0,9467 1,29 1,20
MO, % 96,86 24,00 28,79 0,4665 23,24 27,88
PB, % 13,39 40,89 33,41 0,1677 5,74 4,47
FDA, % 63,78 4,35 5,93 0,2730 2,77 3,78
FDN, % 76,47 12,81 24,93 0,3878 9,79 19,06
CEL, % 45,90 4,42 11,23 0,2405 2,02 5,15
HEM, % 12,69 98,53 94,56 0,9163 12,50 11,99
EB, kcal.kg™ 4756 27,97 31,68 0,4989 1330 1507

Estas diferengcas entre as composicdbes quimicas, obtidas nos diferentes
experimentos sao justificaveis, pois o farelo de acerola € um subproduto, ainda sem
padronizagao, oriundo do processo de obtengao do suco, podendo conter porcentagens

diferentes de cascas, sementes e polpa do fruto de acerola.

3.2. Desempenho e digestibilidade — Experimento 2

A inclusdo de farelo de acerola as dietas de suinos proporcionou efeito
quadratico (p=0,0142) no consumo diario de ragao (Tabela 5), sendo a maior ingestao

estimada de racado observada com a inclusao de 5,07% de farelo de acerola.
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Para as demais variaveis, com exceg¢ao do peso inicial, verificaram-se efeitos
lineares (p<0,0001), com diminuicdo do peso final, do consumo diario de energia
digestivel, do ganho diario de peso e piora da conversao alimentar, a medida que os
niveis de farelo de acerola aumentaram nas dietas. Os animais que receberam a dieta
AC27 apresentaram ganho diario de peso 34,92% menor que aqueles alimentados com
a dieta DB.

Tabela 5. Valores médios e erro padrdo da média, dos pesos, consumo energético e
desempenho de suinos alimentados com diferentes niveis de farelo de
acerola nas racoes.

Variaveis Médias EPM Contraste polinomial
DB AC9 AC18 AC27 (%) Linear  Quadréatico
Pl, kg 78,20 79,50 78,92 78,59 0,73 0,9314 0,5925
PF, kg 131,53 129,24 119,50 113,41 1,55 <0,0001 0,3767
CDR, kg 3,68 3,89 3,40 3,19 0,05 <0,0001 0,0142
CDED, kcal ED.dia™ 13958 13467 11515 9989 2,78 <0,0001 0,0756
GDP, kg 1,26 1,18 0,96 0,82 0,03 <0,0001 0,4739
CA 2,91 3,34 3,55 3,76 0,07 <0,0001 0,2287

Pl — peso inicial; PF — peso final; CDR — consumo diario de racdo; CDED — consumo diério de energia digestivel;
GDP - ganho diario de peso; CA — conversao alimentar; EPM- Erro padrdo da média.

As equacgdes de predi¢cado das variaveis avaliadas encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6. Equacgbes de predi¢do das variaveis avaliadas em suinos alimentados com diferentes niveis de
farelo de acerola nas ragoes.

Variaveis b0 b1 b2 R?
PF, kg 133,04 0,712 - 0,95
CDR, kg 3,72 0,013 -0,0013 0,83
CDED, kcal ED.dia™ 59,96 -0,645 - 0,95
GDP, kg 1,28 -0,017 - 0,97
CA 2,97 0,030 - 0,96

PF — peso final; CDR — consumo diario de ragao; CDED — consumo diario de energia digestivel; GDP — ganho diario
de peso; CA — conversao alimentar; EPM- Erro padrao da média.

Os altos teores de fibra nas dietas dos suinos podem diminuir o consumo
voluntario devido ao preenchimento do intestino (DA SILVA et al., 2012 e ZHANG et al.,
2013). Além disso, as fibras sdo fermentadas por bactérias intestinais existentes no
célon, resultando na producdo de acidos graxos de cadeia curta, principalmente o

acetato, propionato e butirato, acrescida da secrecao de peptideos (tirosina e glucagon)
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relacionados com a sensagado de saciedade (DARZI et al.,, 2011 e DA SILVA et al.,
2012).

Os suinos alimentados com a dieta contendo 27% de polpa de acerola
apresentaram consumo diario de energia digestivel, ganho diario de peso, peso final e
conversao alimentar, 28,42%; 34,92%; 13,78% e 22,61% piores respectivamente,
quando comparados aqueles que receberam a dieta basal.

Reducgdes lineares no ganho diario de peso também foram observadas por Fu et
al. (2004), Whitney et al. (2006), Linneen et al. (2008) e Weimer et al. (2008) ao
trabalharem com inclusdes de 10, 20 e 30% de residuos do processamento do milho
para suinos (DDGS-milho), respectivamente. Xu et al. (2010) observaram que houve
piora linear na conversao alimentar quando adicionaram 10, 20 e 30% de DDGS - milho
as dietas de suinos. Piora na conversao alimentar de suinos também foram relatadas
por Cordeiro et al. (2009), ao trabalharem com inclusées de 15 e 30% de cana-de-
agucar em dietas para suinos. Estes autores atribuiram estes resultados ao aumento
dos teores de fibra nas dietas.

A inclusdo de niveis crescentes de farelo de acerola promoveu redugao
energética das dietas em 11,39%, ao comparar a DB com a dieta AC27. Ao trabalharem
com redugdes energeéticas semelhantes (11,66%), Gutierrez et al. (2013) relataram

redugdes lineares no ganho diario de peso e peso final de suinos em terminagao.

3.3. Avaliagcao biolégica e taxa de passagem das dietas experimentais —

Experimento 2

O nivel e o tipo de fibra nas dietas de suinos sdo considerados fatores
importantes, pois afetam a palatabilidade e a digestibilidade das dietas (SOLA-ORIOL
et al., 2009 e DE VRIESA et al., 2012). A fibra dietética total (FDT) corresponde a soma
dos carboidratos da dieta, que s&o parcialmente resistentes a digestdo no intestino
delgado, mas podem ser fermentados no intestino grosso (INSTITUTE OF MEDICINE,
2006). A FDT pode ser subdividida em fibra dietética soluvel (FDS) e fibra dietética
insoltvel (FDI) (ZHANG et al., 2013).
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As FDIs compostas, basicamente, de lignina, celulose e hemicelulose, diminuem
o tempo de retencao da digesta, reduzindo a proliferacdo de agentes patogénicos no
intestino delgado (TAVERNARI et al., 2008; KIM et al., 2012; HEO et al., 2013). No trato
gastrintestinal, ha a estimulagao fisica, pela FDI, sobre suas paredes, resultando no
aumento da motilidade e da taxa de passagem.

Os coeficientes de digestibilidade da fibra em detergente acido (CDFDA) e
celulose (CDCEL) nao foram influenciados (p>0,05) pelo incremento de farelo de
acerola nas dietas dos suinos (Tabela 7). Entretanto, observaram-se diminui¢des
lineares (p<0,0001) para os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), da
matéria organica (CDMO), da proteina bruta (CDPB), da fibra em detergente neutro
(CDFDN), da hemicelulose (CDHEM) e da energia bruta (CDEB), conforme
aumentaram os niveis de farelo de acerola nas dietas. Os coeficientes de
digestibilidade da matéria organica, fibora em detergente neutro e hemicelulose
diminuiram em 13,83; 27,63 e 16,02%, respectivamente, para a dieta AC27, quando

comparada com a DB.

Tabela 7. Valores médios e erro padrdo da média (EPM), dos coeficientes de
digestibilidade/disponibilidade (CD) e taxa de passagem das ragdes contendo
diferentes niveis de farelo de acerola.

— Médias Contraste polinomial
Variaveis DB AC9 AC18 AC27 EPM Linear Quadratico
CDMS, % 86,05 83,35 78,19 71,83 0,86 <0,0001 0,0654
CDMO, % 88,99 86,32 82,15 76,68 0,72 <0,0001 0,0710
CDMM, % 43,05 47,88 42,65 37,1 0,68 <0,0001 <0,0001
CDPB, % 80,13 76,41 72,96 67,16 0,82 <0,0001 0,2172
CDFDN, % 82,00 71,77 67,35 59,34 1,30 <0,0001 0,2666
CDFDA, % 51,17 44,23 46,03 47,39 1,16 0,3584 0,0787
CDCEL, % 54,53 47,15 47,57 47,79 1,15 0,0530 0,0948
CDHEM, % 88,19 83,92 81,49 74,06 0,97 <0,0001 0,2015
CDEB, % 86,43 83,75 79,45 74,01 0,73 <0,0001 0,1060

TP, horas 23,02 20,56 20,23 1993 0,54 0,0014 0,7062
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Apenas para o coeficiente de disponibilidade da matéria mineral (CDMM)
encontrou-se efeito quadratico (p<0,0001), com a maior disponibilidade estimada com a
inclusao de 9,50% de farelo de acerola.

O maior teor de farelo de acerola adicionado as dietas aumentou linearmente
(p>0,0014), a taxa de passagem da digesta no trato gastrintestinal dos suinos, tendo
em vista que os suinos que receberam a dieta AC27 apresentaram taxa de passagem,
em meédia, 03h09 menor que a dos animais alimentados com a dieta DB.

A fibra dietética insoluvel, que corresponde a soma da lignina, celulose e
hemicelulose, caracteriza-se por diminuir a taxa de passagem da digesta no intestino
delgado de suinos (KIM et al., 2012; HEO et al., 2013; MOLIST et al., 2014). Neste
experimento, de acordo com a Tabela 2, na fase |, a dieta AC27 apresentou aumento
de 357,27; 1400,00 e 8,82%, para os teores de celulose, lignina e hemicelulose,
respectivamente, o que pode ter influenciado na redugao linear da taxa de passagem.

As equacgoes de predigao dos coeficientes de digestibilidade e de disponibilidade

(CD), e taxa de passagem encontram-se na Tabela 8.

Tabela 8. Equagcbes de predicdo das varidaveis dos coeficientes de
digestibilidade/disponibilidade (CD) e taxa de passagem das ragdes
contendo diferentes niveis de farelo de acerola.

Variaveis b0 b1 b2 R?
MS, % 87,02 -0,53 - 0,98
MO, % 89,70 - 0,45 - 0,97
MM, % 43,53 0,60 -0,03 0,91
PB, % 80,52 - 0,47 - 0,98
FDN, % 80,97 -0,80 - 0,98
HEM, % 88,63 - 0,49 - 0,95
EB, % 87,14 - 0,46 - 0,97
TP, horas 22,37 -0,10 - 0,76

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), proteina bruta
(CDPB) e energia bruta (CDEB) diminuiram 16,53%; 16,19% e 14,37%,
respectivamente, para a dieta AC27, quando comparada com a DB. Tais resultados

foram superiores aos encontrados por Zhang et al. (2013) que obtiveram redugdes de
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7,44%; 9,20% e 6,54% para estes mesmos coeficientes, ao incluirem 25% de polpa de
beterraba (47,10% FDI) as dietas de suinos.

Tais redugdes ocorrem quando as fibras insoluveis, no intestino delgado, sofrem
hidratacdo formando uma barreira fisica, capaz de limitar o acesso das enzimas
digestivas ao conteudo interno das células diminuindo, assim, a digestdo e absorgéo
dos nutrientes (VANDERHOOF, 1998).

4. Conclusao

Devido as caracteristicas de suas fibras, o farelo de acerola pode ser utilizado
até o nivel de 27%, como diluidor energético nas dietas de suinos abatidos pesados,
porém € importante ressaltar que ha piora no ganho diario de peso, no peso final e na

conversao alimentar dos animais.
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CAPITULO 3- EFEITOS DA INCLUSAO DE FARELO DE ACEROLA SOBRE
AS CARACTERISTICAS DE CARCAGA E QUALIDADE DA
CARNE DE SUINOS PESADOS

RESUMO: Objetivou-se determinar o nivel ideal de inclusdo do farelo de acerola nas
dietas de suinos abatidos pesados, quanto as caracteristicas de carcacas, qualidade da
carne e peso dos orgaos do sistema digestorio dos animais. Quarenta e oito suinos,
com peso inicial de 78,81 + 5,10 e final de 123,42 + 10,76 kg, foram alocados em
delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos (dieta basal - DB e
inclusdes crescentes de 9 - AC9, 18 - AC18 e 27% - AC27 de farelo de acerola) e 12
repeticoes. O incremento de fibra as dietas dos suinos proporcionou redugdées no peso
final das carcacas. Ao comparar as carcagas dos animais que receberam a dieta basal
com aqueles alimentados com a AC27, observaram-se redugdes de 23,65% na
espessura média de toucinho e de 39,84% na area de gordura, havendo, no entanto,
aumentos de 10,44% na porcentagem de carne magra das carcagas dos animais que
receberam a dieta AC27. As caracteristicas qualitativas das carcagcas nao foram
influenciadas pelos altos teores de fibra. Observaram-se aumentos no peso de
estbmago (p<0,0001) e do ceco (p=0,0010), e efeito quadratico sobre o peso do
pancreas (p=0,0235), com o menor peso estimado com a inclusédo de 6,75% desta fonte
de fibra. Sugere-se a inclusdo de até 27% de farelo de acerola as dietas de suinos
abatidos pesados, pois ha diminuicdo na espessura de toucinho média, na area de
gordura, na relagdo gordura/carne e aumento na porcentagem de carne magra, sem

afetar os parametros de qualidade de carne.

Palavras-chave: acidos graxos nos musculos, analise sensorial, fibra dietética,

lipideos, Longissimus dorsi
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1. Introducgao

O constante crescimento da populacdo mundial, alavanca a demanda, numa
escala de médio e longo prazos, por proteina animal de alta qualidade (KRISTENSEN
et al., 2014). Varias sado as agoes realizadas pelo setor suinicola no Brasil, com o intuito
de aumentar o consumo de carne suina.

A tendéncia da industria € o abate de animais com cerca de 130 kg, pois
possibilita a obtenc&o de cortes mais elaborados (ABCS, 2009), melhora o desempenho
produtivo e pode influenciar na qualidade da carcaca (LATORRE et al., 2009).

Suinos pesados sao mais propensos ao acumulo de gordura (MOREIRA et al.,
2007). Em alguns paises os consumidores tendem a recusar o alto teor de gordura da
carne. No entanto, os lipideos e os acidos graxos sejam no tecido adiposo ou no
muscular contribuem de forma importante para varios aspectos da qualidade da carne
(WOOQOD et al., 2008).

Na tentativa de reduzir a deposicdo de gordura, o incremento de fibra,
proporciona uma estratégia nutricional que consiste na diluicdo energética das dietas
dos suinos (WOYENGO et al., 2014), e possibilita manter a produ¢do de carne magra,
refletindo na melhor tipificacdo das carcagas (FRAGA et al., 2008). Portanto, o uso de
ingredientes com elevados teores de fibras, adicionados as dietas de suinos abatidos
pesados, como diluidores energéticos, torna-se uma estratégia interessante.

O Brasil apresenta condi¢des ideais para o cultivo da acerola, produz cerca de
32.990 toneladas/ano, destinadas a produgao de sucos e polpas (PEREIRA et al.,
2013). Como residuo deste processamento, o farelo de acerola caracteriza-se por ser
uma excelente fonte de fibra, pois apresenta 94,79% de matéria seca, 81,57% de fibra
em detergente neutro, 59,90% de fibra em detergente acido e 30,79% de lignina
(MANERA et al., 2014).

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo, determinar o nivel ideal de
inclusdo do farelo de acerola nas dietas de suinos abatidos pesados, que propicie

melhor composicao e caracteristicas de carcagas aos animais.
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2. Materiais e Métodos

Os procedimentos experimentais utilizados neste experimento foram analisados
e aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA), da Universidade
Estadual Paulista / Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, sob o Protocolo #:
013252/11. Os animais foram criados de acordo com o0s principios éticos na

experimentagéo animal do Colégio Brasileiro de Experimentacdo (COBEA).

2.1. Instalagoes, dietas experimentais e desempenho

O ensaio foi conduzido nas instalagbes experimentais do Setor de Suinocultura
do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias -
Unesp, Campus de Jaboticabal.

Quarenta e oito suinos, machos castrados oriundos de granja comercial, foram
alojados em baias individuais com 2,55 m? cada, equipadas com comedouros semi-
automaticos e bebedouros do tipo chupeta.

Os animais foram alocados, de acordo com o peso inicial, em quatro tratamentos
experimentais com doze repetigdes, segundo o delineamento em blocos casualizados.
A unidade experimental foi constituida por um animal.

Os tratamentos experimentais foram compostos pela dieta basal e trés niveis
crescentes de farelo de acerola: Dieta basal -DB; Dieta contendo 9% de farelo de
acerola -AC9; Dieta contendo 18% de farelo de acerola - AC18 e Dieta contendo 27%
de farelo de acerola -AC27. As dietas (isoproteicas e isolisinicas) foram formuladas para
atender as exigéncias indicadas por Rostagno et al. (2011), para suinos de alto
potencial genético, nas seguintes fases: | - dos 78,81 + 5,10 aos 99,67 + 4,08 kg de
peso; Il - dos 99,67 £ 4,08 aos 123,42 + 10,76 kg de peso (Tabela 1).
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Tabela 1. Composi¢des centesimal, quimica e energética das dietas fornecidas aos
suinos, nas fases | e Il, do experimento 2.

Ingredientes, % Fase | Fase Il

’ DB AC9 AC18 AC27 DB AC9 AC18 AC27
Milho comum 76,89 69,70 61,11 53,64 80,59 73,18 65,68 58,17
Farelo de soja, 45% 19,39 17,81 17,23 15,40 16,10 14,49 12,72 10,95
Farelo de acerola - 9,00 18,00 27,00 - 9,00 18,00 27,00
Caulim (inerte) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosfato bicalcico 0,87 091 0,95 0,99 0,80 0,84 0,88 0,93
Oleo de soja 043 - - - 0,19 - - -
Calcario 0,61 060 0,58 0,57 0,57 0,56 0,55 0,54
Sal comum 0,35 0,36 0,36 0,37 0,33 0,33 0,34 0,34
L-Lisina. HCI, 78% 0,25 0,32 0,36 0,44 0,25 0,32 0,39 0,47
Pré-mistura vit.-min." 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Treonina, 98% 0,06 0,10 0,13 0,18 0,04 0,09 0,14 0,18
DL-Metionina, 99% 0,05 0,09 0,12 0,17 0,03 0,07 0,11 0,16
L-Triptofano, 98% - 0,01 0,02 0,04 - 0,02 0,03 0,04
L-Valina, 99% - - 0,04 0,10 - - 0,06 0,12
Total, kg 100 100 100 100 100 100 100 100

Valores calculados
Energia dig. aparente, kcal.kg” 3788 3654 3424 3238 3798 3670 3482 3263

Proteina bruta, % 15,53 15,53 15,53 15,53 13,92 13,92 13,92 13,92
Calcio, % 0,51 0,51 0,51 0,51 0,47 0,47 047 047
Fosforo disponivel, % 0,25 0,25 0,25 0,25 023 0,23 0,23 0,23
Fibra bruta, % 2,35 548 8,55 11,63 225 532 840 11,47
FDN, % © 22,23 20,06 26,22 29,89 23,52 23,09 34,77 45,67
FDA, % © 342 6,61 11,89 16,68 306 7,99 13,30 19,98
Lignina, % © 0,10 0,32 0,84 1,50 0,08 047 091 2,11
Celulose, % ® 3,30 6,27 10,97 15,09 296 746 12,20 17,52
Hemicelulose, % © 18,80 13,45 14,33 13,21 20,46 15,10 21,47 25,69
Silica, % @ 0,01 0,02 0,07 0,08 0,01 0,05 0,18 0,34
Lisina. dig., % 0,82 0,82 0,82 0,82 0,74 0,74 0,74 0,74
Metionina dig., % 0,25 0,25 0,25 0,25 023 0,23 0,23 0,23
Treonina dig., % 0,55 0,55 0,55 0,55 0,50 050 0,50 0,50
Triptofano dig., % 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13
Valina dig., % 0,57 0,57 0,57 0,57 051 051 051 0,51
Sédio, % 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 0,15
Vitamina C, ppm © - 385 7,71 11,56 - 3,85 7,71 11,56

Pré-mistura vitaminico-mineral — quantidade por kg do produto: 500 mg de Acido Folico, 150 mg de Selénio,
10.000 mg de Cobre, 15.000 mg de Pantotenato de Calcio, 100 mg de Biotina, 23.000 mg de Manganés, 400 mg de
lodo, 20.000 mg de Niacina, 6.000.000 U.l. de Vitamina A, 1.257 mg de Vitamina B1, 15.000 ug de Vitamina B12,
3.336 mg de Vitamina B2, 1.257 mg de Vitamina B6, 1.500.000 U.l. de Vitamina D3, 13.000 U.l. de Vitamina E, 2.000
mg de Vitamina K, 80.000 mg de Zinco, 110.000 mg de Ferro, 100 mg de Antioxidante (B.H.T.); @ Valores
nutricionais dos ingredientes propostos por ROSTAGNO et al. (2011); @ Valores obtidos por meio de andlise
laboratorial.

Inicialmente, determinaram-se os valores de proteina bruta (PB), fibra em

detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e energia digestivel do farelo
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de acerola, e em seguida estes foram considerados na formulacao das dietas. Ja os
niveis de inclusdo do farelo de acerola foram determinados por meio de uma correlagao
com os teores de FDN, FDA, celulose e hemicelulose, utilizadas por Fraga (2009 a, b).
Os animais foram submetidos a periodo de adaptagdo (dos 74,99 + 5,71 aos
78,81 £ 5,10 kg e com 121 dias de idade) as instalacbes e dietas, recebendo duas
refeicbes diarias, as 8h e as 17h. Apds o periodo de adaptacao, iniciou-se o ensaio de
desempenho, com os animais recebendo as dietas pré-determinadas, até atingirem
123,42 £ 10,76 kg de peso, com aproximadamente 161 dias de idade, quando foram
abatidos. Nesse periodo, toda a racdo fornecida e as sobras foram pesadas

diariamente.

2.2. Manejo e abate dos animais

Os animais foram abatidos aos 123,42 + 10,76 kg de peso, no dia seguinte a
ultima pesagem. Os suinos foram transportados a cidade de Guariba-SP, localizada a
31 quildbmetros de Jaboticabal-SP. O transporte foi realizado no periodo da manha, pelo
caminhao do frigorifico, e teve duragéo de 30 minutos. No momento do abate, os suinos
foram atordoados, por meio de descarga elétrica, seguida pelos procedimentos de

sangria, depilagao e evisceragao.

2.3. Caracteristicas de carcaca

Apoés a retirada das visceras, as carcagas foram serradas longitudinalmente ao
meio e pesadas. Relacionando-se 0 peso das meias carcagas com 0O peso Vivo apos 0
jejum, obteve-se o rendimento de carcagca. Em seguida, as meias carcagas foram
levadas a camara fria (4° C) e apds 24 horas foram avaliadas.

Seguindo o Método Brasileiro de Classificagdo de Carcagas (ABCS, 1973), na
meia carcaga direita de cada animal foram realizadas as seguintes medidas:
comprimento de carcaca, espessura de toucinho média, resultante das espessuras de
toucinho na altura das primeira e ultima vértebras toracicas e ultima vértebra lombar,

peso e rendimento do pernil, area de olho de lombo, area de gordura e relagédo
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gordura/carne, obtida por meio da divisdo da area de gordura pela area de olho de
lombo.

Foram também realizadas as seguintes mensuragdes: peso da carcaga quente,
sem patas e cabega (PCQ), espessura de toucinho (ET) e profundidade de lombo (PL),
obtidas entre a ultima e a penultima costelas, a seis centimetros da linha dorsal média,
sendo estas duas ultimas medidas tomadas na meia carcaga direita resfriada, com
auxilio de um paquimetro, de modo a simular a leitura efetuada com a pistola de
tipificagéo.

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 equacdes 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 PCQ

Com os valores de %CM e PCQ, determinou-se o indice de bonificagéo (IB),
sendo este um fator de correcdo do valor da carcaga, expresso em porcentagem,

conforme descrito por Favero et al. (1997) e indicado a seguir:

IB =37,004721 + 0,094412 x PCQ + 1,144822 x %CM — 0,000053067 x PCQ x %CM +
0,000018336 x PCQ? + 0,000409 x %CM?

2.4. Qualidade da carne

Decorridos 45 minutos do abate, foi mensurado o pH (pH45") nos musculos
Longissimus e Semimembranosus da meia carcacga direita de cada animal, sendo o pH
novamente mensurado, nos mesmos locais, apds 24 horas (pH24h), com as carcagas
mantidas sob refrigeracéo (4°C).

Da meia carcaga direita de cada animal, foi colhida uma amostra de,

aproximadamente, 15 cm do musculo Longissimus, e retirada a camada de gordura
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adjacente ao musculo. Esta amostra de musculo foi levada ao Laboratério de
Tecnologia de Produtos de Origem Animal do Departamento de Tecnologia da FCAV -
Unesp, Campus de Jaboticabal, onde foram realizadas as analises fisicas da carne.

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

Na determinagcdo da coloracio, cortes de aproximadamente 2 cm de espessura
foram obtidos das amostras, sendo expostos ao ar por 40 minutos para reacao da
mioglobina com o oxigénio atmosférico (SHIMOKOMAKI, 2003). As medidas de
coloragao foram obtidas com o aparelho da marca MINOLTA, operado no sistema
CIELAB, encontrando os valores de L* (indicagdo de luminosidade), a* (indicagéo do
teor de vermelho) e b* (indicagéo do teor de amarelo) da carne (MINOLTA, 1998). Com
os valores de a* e b*, foi possivel obter o croma (C) e a tonalidade (H), segundo
equacdes propostas por Bridi e Silva (2009c).

Em seguida, os cortes foram levados ao forno pré-aquecido (170°C) até
atingirem a temperatura, no centro geométrico da amostra, de 75°C. Logo apods, as
amostras foram resfriadas em temperatura ambiente e novamente pesadas,
determinando-se as perdas por cocgao (perdas evaporativas, por gotejamento e total),
expressas em porcentagem de agua exsudada em relagdo ao peso da amostra inicial
(PURCHAS, 2002). Apds a cocgao, as amostras foram cortadas na forma cilindrica e
submetidas ao aparelho TEXTURE ANALYZER TA-XT-125, para mensuracao da forca
de cisalhamento, expressa em kgf.(cm?)” (LYON et al., 1998).

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

A anadlise de oxidagao lipidica foi realizada observando-se a reatividade de

substancias com o acido 2-tiobarbiturico (TBA), em amostras sob temperatura de
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refrigeracao, de acordo com o método descrito por Pikul et al. (1989). Os resultados
foram expressos em mgTMP.g'1.

A concentracédo de lipideos totais foi determinada por 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).

As andlises de umidade e cinzas foram realizadas de acordo com método
proposto por Bridi e Silva (2009a). Inicialmente as amostras de carne, acondicionadas
em saquinhos plasticos, foram descongeladas overnight em geladeira. Em seguida,
apos a retirada da gordura e do tecido conectivo, as amostras foram trituradas em
micro-processador e colocadas novamente em saquinhos plasticos. Placas de Petri
foram identificadas, secas em estufa e tiveram seu peso anotado, em balanga analitica.
Cerca de 5 gramas da amostra triturada foi pesada e colocada nas Placas de Petri.
Posteriormente foram levadas a estufa, a 105 °C overnight, para a efetiva secagem do
material. Posteriormente as placas foram transferidas a um dessecador, por no minimo
uma hora, e pesadas em balanga analitica.

Em seguida, para a determinagédo das cinzas, o conteudo das placas foi
triturando em recipiente de porcelana com auxilio de um socador. Transferido a um
cadinho, identificado e com peso conhecido, anotou-se 0 peso das amostras e procede-
se a carbonizacdo destas, a baixa temperatura, em bico de Bunsen, até que nao
houvesse mais fumaga sendo liberada das amostras. Finalmente inseriram-se os
cadinhos de porcelana na mufla (QUIMIS/Q318S) para a incineragdo da amostra até a
transformacgao do material em cinza.

As amostras de carne também foram submetidas a analise sensorial, por painel
nao treinado, por meio do Teste de Ordenacgado (BRIDI e SILVA, 2009b). Neste caso,
utilizou-se 100 pessoas escolhidas aleatoriamente para participarem do teste,

determinando-se a cor, o sabor, a maciez e a aceitag&o global.

2.5. Andlise do perfil de acidos graxos da carne
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Na analise de acidos graxos, foram realizadas extragbes lipidicas por
solubilizacdo em cloroférmio-metanol (2:1), sendo determinado o conteudo de lipideos
totais (BLIGH e DYER, 1959), ap6s secagem do extrato.

Os extratos concentrados de lipideos obtidos em rotoevaporador (60°C) foram
processados, sendo realizada a esterificagdo dos acidos graxos (BRAGAGNOLO e
RODRIGUEZ-AMAYA, 2002) e foram analisados em cromatégrafo gasoso Shimadzu
14B, equipado com detector de ionizagdo de chama e coluna capilar de silica fundida. A
identificagcdo dos picos foi feita por comparacdo dos tempos de retencdo com os de

padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos Sigma.

2.6. Pesos dos 6rgaos

Logo apos o abate e evisceragdo dos animais, os 6rgdos do sistema digestoério
foram separados. Foram feitas as pesagens do estdémago, intestino delgado, ceco e
célon vazios, e também do figado e pancreas, conforme descrito por POND et al.
(1988).

3. Delineamento experimental e analises estatisticas

Os dados foram analisados usando o procedimento MIXED do SAS® v.9.2 (SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA). Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, para
controlar as diferencas no peso inicial. As analises de variancias dos resultados foram
testadas pela normalidade dos erros e homocedasticidade das variancias (testes de
Shapiro-Wilk e Brown-Forsythe, respectivamente).

As variaveis analisadas foram testadas quanto a efeitos linear e quadratico, por

meio de contrastes ortogonais.

4. Resultados e discussao

4.1. Caracteristicas de carcacga
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O peso da carcaga quente, o peso da carcagca apds 24h sob-refrigeracdo, a
espessura de toucinho média, a area de gordura, a relagdo gordura/carne, o peso do
pernil, a espessura de toucinho e a quantidade de carne magra diminuiram linearmente
(p<0,0001), conforme aumentaram os niveis de farelo de acerola nas dietas (Tabela 3),
enquanto o rendimento de carcaga, o comprimento de carcaga, a area de olho de
lombo, o rendimento do pernil, a profundidade de lombo e o indice de bonificagdo nao
foram afetados (p>0,05) pelos niveis utilizados. Houve, no entanto, aumento linear na %
de carne magra, devido ao menor peso das carcagas dos animais que receberam mais

fibra em suas dietas.

Tabela 3. Valores médios e erro padrdo da média, das caracteristicas de carcaga de
suinos recebendo diferentes niveis de farelo de acerola nas dietas.

o Médias Regressé&o polinomial
Variaveis DB AC9  AC18  AC27 ™M ~linear Quadratica
PF, kg 13153 12924 11950 11341 155 <00001  0.3550

PCQ, kg 103,89 101,60 92,97 8599 1,30 <0,0001 0,1248
PC24, kg 102,24 100,38 91,82 84,90 1,29 <0,0001 0,1312
RC, % 78,98 78,61 77,79 75,82 0,35 0,2100 0,5682
CC, cm 100,93 99,67 98,82 98,98 0,41 0,0861 0,3706
ETm, mm 34,08 33,83 30,33 26,02 0,70 <0,0001 0,0789
AOL, cm? 50,30 52,23 49,29 49,09 0,79 0,3484 0,4915

AG, cm? 25,75 24,90 19,80 15,49 0,79  <0,0001 0,0694
Rel GC 0,93 0,48 0,40 0,31 0,01 <0,0001 0,3531
PP, kg 14,42 14,39 13,25 12,44 0,18  <0,0001 0,1708
RP, % 28,11 28,67 28,86 29,31 0,18 0,0829 0,8764
ET, mm 21,92 19,81 17,34 13,78 0,76  <0,0001 0,5369
PL, mm 70,98 72,75 71,52 67,61 0,98 0,2014 0,1535
QCM, kg 55,58 55,50 52,08 49,90 0,54 <0,0001 0,2358
% CM 54,87 56,54 58,34 60,60 0,55 <0,0001 0,7383
1B, % 1,07 1,09 1,08 1,09 0,01 0,2838 0,2924

PF- Peso final; PCQ- Peso da carcaga quente; PC24- Peso da carcaga 24h apds o abate; RC- Rendimento de
carcaca; CC- Comprimento de carcaca; ETm- Espessura de toucinho média; AOL- Area de olho de lombo; AG- Area
de gordura; Rel GC- Relagéo gordura/carne; PP- Peso do pernil; RP- Rendimento do pernil; PCQ- Peso da carcaca
quente; ET- Espessura de toucinho; PL- Profundidade de lombo; QCM- Quantidade de carne magra na carcaga; %
CM- Porcentagem de carne magra; IB- indice de bonificagdo; EPM- Erro padrdo da média.
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Resultados observados, neste experimento, para rendimento de carcaga foram
discordantes dos verificados anteriormente por Beaulieu et al. (2009), quando
alimentaram suinos com dietas contendo 3090 e 3570 kcal ED.kg™” e notaram um
aumento no rendimento de carcaga com a elevagcédo nos niveis de energia digestivel
nas dietas. No entanto, Camara et al. (2014), também encontraram redug¢des na % de
carne magra e na espessura de toucinho média, quando alimentaram suinos com niveis
crescentes de fibra dietética e, consequentemente, decrescentes de energia liquida
(kcal.kg™) nas dietas. Estes autores, porém, observaram diminuigdo no rendimento do
pernil, diferentemente dos resultados observados no presente experimento.

De modo semelhante, Suarez-Belloch et al. (2013), também verificaram
diminuigcdes no peso do pernil, e nas porcentagens e quantidades de carne magra,
quando forneceram aos suinos dietas cujos niveis de energia liquida variaram de 2280
a 2420 kcal.kg™.

O incremento de farelo de acerola nas dietas dos animais proporcionou
acentuada redugao no teor de gordura das carcagas. A dieta contendo 27% desta fonte
de fibra reduziu em 39,84% a area de gordura das carcagas, quando comparadas com
aquelas cujos animais receberam a dieta basal. Consequentemente, a relagéo
gordura/carne, a espessura de toucinho média e o peso final das carcagas foram
reduzidos em 41,51; 37,14 e 13,78%, respectivamente.

Niveis crescentes de cevada, que possuem, em média, 22,06% de fibra total e
16,63% de fibra insoluvel, para suinos em terminagdo, proporcionaram reducdes
lineares na espessura de toucinho e porcentagem de carne magra (MAYER et al., 2007
e KIM et al., 2014). Resultados semelhantes foram obtidos neste experimento, de modo
que as inclusdes de farelo de acerola, as dietas de suinos, reduziram o peso do pernil,
a espessura de toucinho média, as porcentagens e quantidades de carne magra nas
carcacas dos suinos.

As equacdbes de predicao das caracteristicas de carcaga dos suinos encontram-

se na Tabela 4.
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Tabela 4. Equacdes de predicdo das caracteristicas de carcaga direita de suinos
recebendo diferentes niveis de farelo de acerola nas dietas.

Variaveis b0 b1 b2 R®

PF, kg 133,04 -0,710 - 0,95
PCQ, kg 105,46 - 0,690 - 0,95
PC24, kg 103,92 - 0,670 - 0,94
ETm, mm 35,21 - 0,300 - 0,89
AG, cm? 26,86 - 0,390 - 0,94
Rel GC 0,54 - 0,008 - 0,98
PP, kg 14,68 - 0,070 - 0,90
ET, mm 22,24 - 0,290 - 0,98
QCM, kg 56,33 -0,220 - 0,90
% CM 54,73 0,210 - 0,99

PF- Peso final; PCQ- Peso da carcaga quente; PC24- Peso da carcaga 24h apos o abate; ETm- Espessura de
toucinho média; AG- Area de gordura; Rel GC- Relagédo gordura/carne; PP- Peso do pernil; ET- Espessura de
toucinho; QCM- Quantidade de carne magra na carcaga; %CM- Porcentagem de carne magra.

4.2. Qualidade da carne

Neste trabalho, apenas a tonalidade (H) do musculo Longissimus (Tabela 5)
apresentou aumento linear (Y=0,2118.X + 37,79 e R?=0,91) em funcdo dos teores
crescentes de farelo de acerola adicionado as dietas dos suinos. Todas as demais
variagdes estudadas nao foram influenciadas (p<0,05) pelas dietas experimentais.

Dentre as principais caracteristicas de interesse na qualidade da carne de suinos
€ possivel destacar as variaveis sensoriais (cor, sabor, textura e aceitagdo global) e o
menor conteudo de lipideos (ROSENVOLD e ANDERSEN, 2003). No momento da
compra, a coloragdo vermelha da carne (a*) € o principal atributo, sensorial, que pode
afetar a decisdo do consumidor (MORRISSEY et al., 1998). A deterioragcdo da cor da
carne ocorre quando ha aumento na tonalidade (H) e diminuicdo em sua cor vermelha
(INSERRA et al., 2015). Neste caso, apesar do aumento na tonalidade das amostras de
Longissimus dos suinos, o valor a* nao foi influenciado (p>0,05) pelos niveis crescentes
de farelo de acerola.

A carne suina é classificada como normal quando seus pHSs inicial (45°) e final
(24h) forem igual ou superior a 5,8 e inferior a 6,0, respectivamente (BRIDI e SILVA
(2009c). Estes mesmos autores salientaram que, caso o pH final seja inferior a 5,6, a

carne sera considerada PSE (palida, mole e exsudativa), e se este for maior que 6,0 a
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carne sera classificada como DFD (escura, firme e seca). Por fim, se for menor que 5,4

a carne sera RN (rendimento napole ou acida).

Tabela 5. Valores médios e erro padrdo da média, das caracteristicas qualitativas da
carne de suinos recebendo diferentes niveis de farelo de acerola nas dietas.

o Médias Regresséao polinomial
Variaveis DB AC9 AC18 AC27 &M ™ Linear Quadratica
pH45" Longissimus 6,46 6,31 6,30 6,30 0,06 0,4466 0,5684
pH45" Semimembranosus 6,15 5,94 5,87 589 0,04 04380 0,2178
pH24h Longissimus 586 590 5,71 575 0,03 0,013 0,9329
pH24h Semimembranosus 578 596 586 583 0,03 0,8256 0,1244
CRA, % 69,05 69,30 68,56 69,32 0,59 0,9888 0,8255
PPC, % 28,53 2590 23,91 23,99 0,75 0,2301 0,3567
FC, ng.(cmz)'1 1,66 150 143 153 0,05 0,4052 0,2936
PPG, % 730 755 662 729 0,19 0,5744 0,5878
Oxidacao lipidica, mgTMP.g'1 0,22 023 0,23 0,23 0,01 0,6767 0,7855
Colesterol, mg.100g™ 38,57 39,04 40,83 37,50 0,96 0,8605 0,2882
Cor

L* 58,44 5597 59,86 57,68 045 0,6489 0,8555
a* 9,04 9,18 894 834 0,17 0,1508 0,2962
b* 714 7,42 8,01 8,14 0,29 0,1292 10,8152
Cc* 11,63 11,83 12,19 11,73 0,26 0,7700 0,5170
H* 38,37 38,61 42,04 43,58 0,91 0,0060 0,6538
Analise Centesimal
Lipideos totais, % 259 280 259 252 0,16 0,7901 0,6844
Umidade, % 65,56 66,11 66,19 6596 0,18 0,3963 0,2522
Cinzas, % 212 1,78 1,81 2,05 0,08 0,8153 0,0868
Analise Sensorial
Cor 6,74 6,80 6,76 7,06 0,12 0,3536 0,5953
Sabor 6,54 6,65 6,71 6,93 0,13 0,2476 0,8202
Maciez 706 741 706 7,26 0,10 0,7866 0,7001
Aceitacdo Global 6,80 6,89 7,13 7,23 0,10 10,0761 0,9552

CRA- Capacidade de retengdo de agua; PPC- Perdas por cocgdo; FC- Forga de cisalhamento; PPG- Perdas por
gotejamento; EPM- Erro padrdo da média.

Neste experimento, o pH45" minutos e o pH24h, dos musculos Longissimus e
Semimembranosus, apés o abate ndo foram influenciados (p>0,05) pelos niveis de

farelo de acerola adicionados as dietas. Ressalta-se que, de acordo o pH, a carne dos
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animais foi classificada como normal. E possivel que os teores crescentes de farelo de
acerola adicionados as dietas de suinos, nao influenciaram seus niveis de glicogénio
muscular, uma vez que as reservas de glicogénio determinam o potencial de formagao
de lactato durante a conversao, pos-mortem, do musculo para carne (ROSENVOLD et
al., 2001).

Além do pH e da coloracao da carne, a capacidade de retengao de agua também
€ objeto de grande preocupagao por parte da industria de carne suina, pois esta
variavel afeta tanto a qualidade tecnoldgica, quanto sensorial e, portanto, possui valor
econdmico (LEDWARD, 1992; SCHAFER et al., 2002; HUFF-LONERGAN e
LONERGAN, 2005; HUGHES et al., 2014). A capacidade de retencdo de agua é o
resultado de alteragbes bioquimicas e fisicas que ocorrem nos tecidos musculares pos-
mortem (KAPPER et al., 2014). PAIVA-MARTINS et al. (2009) ressaltaram que, quando
os valores de CRA e pH estado dentro dos padrdes, é possivel afirmar que os animais
estiveram em boas condi¢des antes do abate.

As perdas por cocgdo e por gotejamento além de representarem uma perda
significativa de peso de carcagas e cortes, afetam o rendimento e a qualidade da carne
processada (AASLYNG, 2002 e WOELFEL et al., 2002). A adigdo de niveis (5 e 10%)
de folhas de oliveira ndo influenciaram as perdas por cocgao e/ou por gotejamento de
carcagas de suinos em terminagdo (PAIVA-MARTINS et al., 2009). Neste trabalho,
apesar de nao se constataram diferengas significativas, a dieta AC27 proporcionou
reducdo de 15,91% das perdas por coc¢ao, quando comparada com a dieta DB.

Os fendmenos oxidativos sdo considerados uma das principais causas da
deterioragdo da carne (MORRISSEY et al., 1998) e sao responsaveis pela produgao de
sabores estranhos na carne, devido a oxidagao lipidica (INSERRA, et al., 2015). O
limiar de detecgao de sabores rangosos foram relatados por Rossi et al. (2013), como
sendo entre 0,5 e 1,0 mgTMP.g"' de carne. Neste trabalho, as médias da oxidacéo
lipidica, obtidas com a inclusdo de niveis crescentes de farelo de acerola, estdo de

acordo com a literatura atual.
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4.3. Perfil de acidos graxos

A composigao de acidos graxos da carne suina influencia varios aspectos de sua
qualidade, incluindo a maciez e vida de prateleira (PAIVA-MARTINS et al., 2009). Os
acidos graxos poli-insaturados sao suscetiveis a iniciagdo e propaga¢ao da oxidagao
lipidica na carne (WOO et al., 2003). Nesse sentido, a concentragdo de acidos graxos
poli-insaturados, facilmente oxidaveis, na gordura intramuscular pode fornecer
informacdes sobre a influéncia da dieta sobre a estabilidade oxidativa da carne
(LUCIANO et al., 2013).

Com a inclusdo de niveis crescentes de farelo de acerola as dietas dos suinos,
foi possivel determinar 26 tipos de acidos graxos no musculo Longissimus dos animais
(Tabela 6). Destes, os acidos graxos miristico (C14:0) e palmitico (C16:0)
apresentaram reducgoes lineares (p<0,05), a medida em que aumentaram os niveis de
farelo de acerola. Ja os acidos graxos alfa linolénico (C18:3n3), linoleico conjugado
(CLA), eicosadiendico (C20:2), eicosatriendico (cis-8,11,14) e docosahexaenoico
(C22:6n3) apresentaram aumentos lineares, com as inclusdées de farelo de acerola as
dietas.

Os acidos graxos saturados sado considerados hipercolesterolémicos e os mais
preocupantes sdo miristico (C14:0), laurico (C12:0) e palmitico (C16:0)
(BRAGAGNOLO, 2001). Nesse sentido, Abreu et al. (2014) salientaram que tais acidos
estdo relacionados com o desenvolvimento de mudangas degenerativas nas paredes
das artérias, seu consumo demasiado pode provocar doengas cardiovasculares.
Ressalta-se que a dieta AC27, quando comparada com a dieta basal, proporcionou
reducdes de 7,63 e 5,03%, para os acidos miristico e palmitico, respectivamente.

Em geral, a elevada taxa de acidos graxos insaturados melhora alguns aspectos
de qualidade da carne, tais como a qualidade da alimentagdo, embora isso possa ter
um impacto negativo sobre o valor nutricional da carne (PAIVA-MARTINS et al., 2009).
A concentragdo do acido graxo heptadecendico (monoinsaturado - C17:1) no musculo
Longissimus apresentou efeito quadratico (p=0,0294), sendo a maior concentragéo

estimada com a inclusido de 16,50% de farelo de acerola as dietas dos animais. Para o
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acido graxo estearico (saturado - C18:0), também verificou-se efeito quadratico

(p=0,0360), sendo a menor concentragcao estimada com a inclusdo de 14,39% desta

fonte de fibra.

Tabela 6. Valores médios e erro padrdao da meédia (EPM), dos acidos graxos do
musculo Longissimus de suinos recebendo diferentes niveis de farelo de

acerola nas dietas.

Médias

Regressao polinomial

. o
Acido graxo, % DB AC9 AC18 AC27 - ™ linear Quadratica
Céprico (C10:0) 0,10 0,0 0,09 0,09 0,00 0,2918 0,3675
Laurico (C12:0) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,3333 0,4096
Miristico (C14:0) 1,31 1,27 1,21 1,21 0,01 0,0325 0,5815
Miristoléico (C14:1) 0,010 0,010 0,01 0,010 0,01 0,2921 0,9372
Pentadecandico (C15:0) 0,03 0,04 0,03 0,04 0,001 0,4646 0,7601
Palmitico (C16:0) 25,07 24,21 23,64 23,81 0,18 0,0104 0,1445
Palmitoleico (C16:1) 282 295 289 256 0,07 0,2207 0,1382
Heptadecandico (C17:0) 0,19 0,148 0,21 0,20 0,01 0,3422 0,8732
Heptadecendico (C17:1) 0,17 0,21 0,22 0,19 0,01 0,3655 0,0294
Estearico (C18:0) 13,29 12,46 12,31 13,06 0,18 0,6005 0,0360
Oleico (C18:1n9c) 41,42 42,58 42,96 42,71 0,37 0,1868 0,3093
Cis-vacénico (C18:1n7) 347 3,66 363 3,35 0,05 0,4526 0,0519
Linoléico (C18:2n6c¢) 8,50 8,42 887 950 0,27 0,1579 0,5063
Y linolénico (C18:3n6) 0,04 0,05 0,04 0,05 0,00 0,5538 0,7609
a linolénico (C18:3n3) 0,23 0,22 0,26 0,28 0,01 0,0018 0,1983
Linoleico conjugado (CLA) 0,08 0,09 0,0 0,0 0,01 0,0093 0,1566
Araquidico (C20:0) 0,21 0,20 0,19 0,20 0,01 0,3138 0,1364
Eicosendico (C20:1n9) 068 0,71 0,77 0,75 0,01 0,1035 0,5370
Eicosadiendico (C20:2) 0,27 0,28 0,32 0,33 0,01 0,0026 0,9206
Eicosatriendico (cis - 8,11,14) 0,18 0,21 0,19 0,21 0,01 0,5335 0,6273
Araquidénico (C20:4n6) 1,31 148 141 156 0,08 0,3768 0,9741
Eicosatriendico (cis - 11,14,17) 0,03 0,03 0,04 0,05 0,01 0,0017 0,4994
Eicosapentaendico (C20:5n3) 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,1873 0,7630
Docosatetraenoico (C22:4n6) 0,25 0,29 0,28 0,30 0,01 0,3227 0,8560
Nervénico (C24:1n9) 0,10 0,11 0,42 0,43 0,01 0,2208 0,9671
Docosahexaenoico (C22:6n3) 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,0235 0,9974

O aumento no teor de acidos graxos poliinsaturados da familia n-3, como o acido

linoleico (C18:2) e linolénico (C18:3), melhora a relacdo entre os &cidos graxos

poliinsaturados e saturados no musculo Longissimus dorsi (MOREL et al., 2006;
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KOUBA e MOUROT, 2011). Neste estudo, o incremento de farelo de acerola as dietas
de suinos proporcionou aumento linear no teor dos acidos graxos a linolénico
(C18:3n3) e Linoleico conjugado (CLA).

A adicdo de niveis (5 e 10%) de folhas de oliveira ndo influenciaram na
composi¢ao de acidos graxos no musculo Longissimus de suinos (PAIVA-MARTINS et
al., 2009).

As equacbes de predicao dos teores de acidos graxos, presentes no musculo
Longissimus dos suinos alimentados com niveis crescentes de farelo de acerola,

encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7. Equagdes de predicdo dos acidos graxos do musculo Longissimus de suinos
recebendo diferentes niveis de farelo de acerola nas dietas.

Variaveis b0 b1 b2 R

Miristico (C14:0) 1,304 - 0,0040 - 0,90
Palmitico (C16:0) 24,835 - 0,0483 - 0,77
Heptadecendico (C17:1) 0,169 0,0066 - 0,0002 0,99
Estearico (C18:0) 13,301 - 0,1410 0,0049 0,99
a linolénico (C18:3n3) 0,219 0,0021 - 0,79
Linoleico conjugado (CLA) 0,082 0,0008 - 0,89
Eicosadienoico (C20:2) 0,267 0,0024 - 0,93
Eicosatriendico (cis - 11,14,17) 0,027 0,0008 - 0,89
Docosahexaenoico (C22:6n3 0,009 0,0004 - 0,80

4.4. Pesos dos 6rgaos

S&o varios os fatores que podem influenciar o peso dos o6rgaos do trato
gastrintestinal de suinos, dentre os quais € possivel destacar o teor de proteina da
dieta, a quantidade de alimento consumido e o teor de fibra (GOMEZ et al., 2002 e
KERR et al., 2003). O fornecimento de fibras nas dietas de suinos promove aumento do
peso, do volume e da capacidade do trato gastrintestinal de suinos (HANSEN et al.,
1992), o que foi constatado por Gomes et al. (2006) ao incluirem 10% de feno de alfafa

nas dietas de suinos.
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A inclusado de farelo de acerola as dietas dos animais proporcionou aumentos
lineares nos pesos relativos do estbmago e do ceco dos suinos (Tabela 8), nao
havendo efeito (p>0,05) sobre os pesos relativos do intestino delgado, célon e figado.

A presenca de fibra no trato gastrintestinal dos suinos promove maior secregéo
gastrica, maior fermentacdo da digesta no intestino grosso, como ja mencionado
anteriormente por Da Silva et al. (2012), além de alteragbes no volume, capacidade,
motilidade e morfologia do trato gastrintestinal desses animais. Ao utilizarem inclusées
de 5% de palha de trigo e 10% de casca de aveia, Gerritsen et al. (2012) observaram
aumento no peso do estdbmago de suinos. Aumento no peso do trato gastrintestinal
também foram relatados por Gomes et al. (2006), ao incluirem 10% de feno de alfafa
nas ragdes de suinos. Entretanto, Arouca et al. (2012) ndo obtiveram alteragdes nos
pesos relativos dos 6rgaos do trato gastrintestinal de suinos recebendo ragdo com 30%

de substituicdo do milho por cana-de-agucar.

Tabela 8. Valores médios e erro padrao da média, obtidos para pesos relativos dos
orgaos vazios do sistema digestério de suinos recebendo diferentes niveis de
farelo de acerola nas dietas.

. Médias Regresséao polinomial
Variaveis DB AC9 AC18 ACz7r =M Linear  Quadratica
Estémago 049 055 063 067 001  <0,0001 0,5362
ID 174 167 189 176 004 03797 0,6096
Colon 116 124 130 128 002 00610 0,3148
Ceco 014 013 018 017 0,01 0,0010 0,9205
Pancreas 016 013 017 019 0,01 0,0190 0,0235
Figado 1,34 140 132 137 002 09154 0,9112

ID- intestino delgado; EPM- erro padrao da média.

Para o peso relativo do pancreas observou-se efeito quadratico, sendo o menor
peso observado com a inclusdo de 6,75% de farelo de acerola as dietas. As equagdes

de predicdo encontram-se na Tabela 9.
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Tabela 9. Equagdes de predigdo dos pesos relativos dos érgaos do sistema digestorio
de suinos recebendo diferentes niveis de farelo de acerola nas dietas.

Variaveis b0 b1 b2 R?

Estdmago 0,49 0,0069 - 0,98
Ceco 0,13 0,0016 - 0,57
Pancreas 0,15 - 0,0027 0,0002 0,78

5. Conclusoes

Sugere-se a inclusdo de 27% de farelo de acerola as dietas de suinos abatidos
pesados, pois ha diminuigdo na espessura de toucinho média, na area de gordura, na
relacdo gordura/carne e aumento na porcentagem de carne magra e nos teores dos
acidos graxos benéficos a saude, sem, no entanto, afetar os parametros de qualidade

de carne.
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CAPITULO 4- CARACTERIZAGAO DO POTENCIAL DE PRODUGAO DE
BIOGAS E BIOFERTILIZANTE GERADO PELA INCLUSAO
DE NIVEIS DE FARELO DE ACEROLA EM DIETAS PARA
SUINOS EM TERMINAGAO

Resumo: Objetivou-se caracterizar o potencial de produ¢édo de biogas e biofertilizante
gerado pelas fezes dos suinos alimentados com niveis crescentes de farelo de acerola
nas ragoes. Quarenta e oito suinos, com peso inicial de 78,81 + 5,10 e final de 123,42 +
10,76 kg, foram alocados num delineamento em blocos casualizados, com quatro
tratamentos (dieta basal - DB e inclusdes crescentes de 9 - AC9, 18 - AC18 e 27% -
AC27 de farelo de acerola) e 12 repeticbes. Ao comparar as fezes provenientes dos
animais alimentados com a dieta DB com aqueles recebendo a dieta AC27,
observaram-se redugdes nos teores de matéria mineral (33,94%), fosforo (48,78%),
calcio (31,47%), magnésio (49,02%), zinco (51,59%), cobre (44,24%), ferro (17,26%) e
manganés (40,73%) nas fezes. Os maiores teores de farelo promoveram aumentos nas
excregdes de residuos, e redugdes nos potenciais de produgdo, em m°, de biogas
(54,55%) e metano (55,56%), por quilograma de fezes in natura. Os teores de sélidos
totais (p=0,0002) e volateis (p<0,0001) também apresentaram redugdes lineares.
Portanto, o fornecimento de niveis crescentes de farelo de acerola para suinos em
terminacao proporcionou aumento da quantidade de fezes excretadas, porém com
reducdes nos seus teores de macro e microminerais. Além disso, os potenciais de
produgdo de biogas e metano foram reduzidos a medida que aumentou os niveis de

inclusao de farelo de acerola.

Palavras-chave: biogas, celulose, excrecao de fezes, fibra, metano
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1. Introducgao

A suinocultura tem se tornado cada vez mais especializada, reduzindo o numero
de exploragdes e expandindo o tamanho das propriedades agricolas em regides como
China, EUA e Europa (BERNET & BELINE, 2009; PONETTE-GONZALEZA & FRY,
2010). No Brasil, este processo iniciou-se a partir de 1970 com a adogéo de sistemas
confinados de producédo (KUNZ et al., 2009).

A adocdo de novas tecnologias, aliada as mudangas nas exigéncias dos
consumidores, quanto a qualidade do produto final, possibilita a busca por novos
ingredientes. Diversas pesquisas foram realizadas, recentemente, com o intuito de
verificar as possibilidades de uso de fontes de fibras e suas consequéncias sobre a
produgao de suinos (FONSECA et al., 2012; MONTAGNE et al., 2012; BAKARE et al.,
2013; NDOU et al., 2013; KHANYILE et al., 2014).

A utilizacado de fibra dietética na dieta de monogastricos, € geralmente definida
como oligo ou polissacarideos, conjuntamente com a lignina, que nao sao digeridos
totalmente pelas enzimas enddgenas do intestino delgado. Dentre os principais
constituintes das fibras destacam-se a celulose, hemicelulose, pectinas (MOLIST et al.,
2014), em menores quantidades os frutanos, mucilagens e galactomananas (KERR &
SHURSON, 2013).

Tais constituintes apresentam diferentes comportamentos com relacdo a
capacidade de retengcédo de agua, viscosidade, capacidade tampao, resisténcia a agéo
enzimatica e fermentacédo no intestino grosso (MOLIST et al., 2014). Portanto, a fibra
dietética pode interferir no processo de digestdo dos suinos, modificando a absorgao
dos nutrientes, as caracteristicas e a composicao das fezes.

Além disso, os conteudos de fibra e de proteina bruta nas fezes de suinos sao os
principais componentes que podem ser convertidos em produtos de valor agregado, por
meio do processo de digestao anaerdbia (PROVENZANO et al., 2014).

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo caracterizar o potencial de
produgdo de biogas e biofertilizante das fezes dos suinos alimentados com niveis

crescentes de farelo de acerola nas dietas.
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2. Materiais e Métodos

Os procedimentos experimentais utilizados neste experimento foram analisados
e aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA), da Universidade
Estadual Paulista / Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, sob o Protocolo #:
013252/11. Os animais foram criados de acordo com o0s principios éticos na

experimentagédo animal do Colégio Brasileiro de Experimentacdo (COBEA).
2.1. Instalagoes, animais e dietas experimentais

O ensaio foi conduzido nas instalagcdes experimentais do Setor de Suinocultura
do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias -
Unesp, Campus de Jaboticabal.

Quarenta e oito suinos, machos castrados oriundos de granja comercial, foram
alojados em baias individuais com 2,55 m? cada, equipadas com comedouros semi-
automaticos e bebedouros do tipo chupeta.

Os animais foram alocados, de acordo com o peso inicial, em quatro tratamentos
experimentais e 12 repetigbes, segundo o delineamento em blocos casualizados. A
unidade experimental foi constituida por um animal.

Os tratamentos experimentais foram compostos pela dieta basal e trés niveis
crescentes de farelo de acerola: Dieta basal -DB; Dieta contendo 9% de farelo de
acerola -AC9; Dieta contendo 18% de farelo de acerola - AC18 e Dieta contendo 27%
de farelo de acerola -AC27 (Tabela 1). Tais dietas (isoproteicas e isolisinicas) foram
formuladas para atender as exigéncias indicadas por Rostagno et al. (2011), para
suinos de alto potencial genético, nas seguintes fases: | - dos 78,81 £ 5,10 aos 99,67 +
4,08 kg de peso; Il - dos 99,67 + 4,08 aos 123,42 + 10,76 kg de peso.
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Tabela 1. Composi¢des centesimal, quimica e energética das dietas fornecidas aos
suinos, nas fases | e Il, do experimento 2.

Ingredientes, % Fase | Fase

’ DB AC9 AC18 AC27 DB AC9 AC18 AC27
Milho comum 76,89 69,70 61,11 53,64 80,59 73,18 65,68 58,17
Farelo de soja, 45% 19,39 17,81 17,23 15,40 16,10 14,49 12,72 10,95
Farelo de acerola - 9,00 18,00 27,00 - 9,00 18,00 27,00
Caulim (inerte) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosfato bicalcico 0,87 0,91 0,95 0,99 0,80 0,84 0,88 0,93
Oleo de soja 0,43 - - - 0,19 - - -
Calcario 0,61 0,60 0,58 0,57 0,57 0,56 0,55 0,54
Sal comum 0,35 0,36 0,36 0,37 0,33 0,33 0,34 0,34
L-Lisina. HCI, 78% 0,25 0,32 0,36 0,44 0,25 0,32 0,39 0,47
Pré-mistura vit.-min. (" 0,10 0,90 0,10 0,10 0,0 0,70 0,10 0,10
L-Treonina, 98% 0,06 0,10 0,13 0,18 0,04 0,09 0,14 0,18
DL-Metionina, 99% 0,05 0,09 0,12 0,17 0,03 0,07 0,11 0,16
L-Triptofano, 98% - 0,01 0,02 0,04 - 0,02 0,03 0,04
L-Valina, 99% - - 0,04 0,10 - - 0,06 0,12
Total, kg 100 100 100 100 100 100 100 100
Valores calculados ?
Energia dig. aparente, kcallkg 3788 3654 3424 3238 3798 3670 3482 3263
Proteina bruta, % 15,53 15,53 15,53 15,53 13,92 13,92 13,92 13,92
Calcio, % 0,51 0,51 0,51 0,51 0,47 0,47 047 0,47
Fosforo disponivel, % 0,25 0,25 0,25 0,25 0,23 0,23 0,23 0,23
Fibra bruta, % 2,35 548 8,55 11,63 225 532 840 1147
FDN, % © 22,23 20,06 26,22 29,89 23,52 23,09 34,77 4567
FDA, % ® 342 6,61 11,89 16,68 306 7,99 13,30 19,98
Lignina, % © 0,10 0,32 0,84 1,50 0,08 047 0,91 2,11
Celulose, % ® 3,30 6,27 10,97 15,09 296 746 1220 17,52
Hemicelulose, % © 18,80 13,45 14,33 13,21 20,46 15,10 21,47 25,69
Silica, % @ 0,01 0,02 0,07 0,08 0,01 0,05 0,18 0,34
Lisina. dig., % 0,82 0,82 0,82 0,82 0,74 0,74 074 0,74
Metionina dig., % 0,25 0,25 0,25 0,25 0,23 0,23 0,23 0,23
Treonina dig., % 0,55 0,55 0,55 0,55 0,50 0,50 0,50 0,50
Triptofano dig., % 0,14 0,14 0,4 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13
Valina dig., % 0,57 0,57 0,57 0,57 0,51 0,51 0,51 0,51
Sodio, % 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 0,15
Vitamina C, ppm © - 3,85 7,71 11,56 - 385 7,71 11,56

YPré-mistura vitaminico-mineral — quantidade por kg do produto: 500 mg de Acido Félico, 150 mg de Selénio, 10.000
mg de Cobre, 15.000 mg de Pantotenato de Calcio, 100 mg de Biotina, 23.000 mg de Manganés, 400 mg de lodo,
20.000 mg de Niacina, 6.000.000 U.I. de Vitamina A, 1.257 mg de Vitamina B1, 15.000 ug de Vitamina B12, 3.336 mg
de Vitamina B2, 1.257 mg de Vitamina B6, 1.500.000 U.l. de Vitamina D3, 13.000 U.l. de Vitamina E, 2.000 mg de
Vitamina K, 80.000 mg de Zinco, 110.000 mg de Ferro, 100 mg de Antioxidante (B.H.T.); @ Valores nutricionais dos
ingredientes propostos por ROSTAGNO et al. (2011); ® Valores obtidos por meio de analise laboratorial.
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Inicialmente, determinaram-se os valores de proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e energia digestivel do farelo
de acerola, em seguida estes foram considerados na formulagdo das dietas. Ja os
niveis de inclusao do farelo de acerola foram determinados por meio de uma correlacéo
com os teores de FDN, FDA, celulose e hemicelulose, utilizadas por Fraga (2009 a, b).

Os animais foram submetidos a um periodo de adaptacao (dos 74,99 + 5,71 aos
78,81 £ 510 kg e com 121 dias de idade) as instalagbes e dietas, recebendo duas
refeicdes diarias, as 8h e as 17h. Apds o periodo de adaptacéo, os animais receberam
as dietas pré-determinadas, até atingirem 123,42 * 10,76 kg de peso, com

aproximadamente 161 dias de idade, quando encerrou-se o experimento.
2.2. Producao e caracteristicas das fezes

A colheita de amostras de fezes foi realizada no decorrer do experimento, de
modo que, duas vezes por semana, as baias eram lavadas para remoc¢ao total dos
residuos e, posteriormente, cerca de 400 gramas de fezes por animal eram colhidas,
identificadas e armazenadas, a -8 °C, em freezer.

No final de cada fase, as amostras de fezes de cada animal foram
descongeladas, durante a noite, no dia seguinte fizeram-se amostras compostas para
cada animal, para no dia seguinte homogeneizar e obter amostras compostas para
cada animal.

Para avaliacdo do potencial de impacto ambiental das fezes, estimaram-se as
excrecdes (E) dos animais em matéria seca (EMS), matéria mineral (EMM), matéria
organica (EMO), nitrogénio (EN), fosforo (EP), calcio (ECa), magnésio (EMg), potassio
(EK), sodio (ENa), zinco (EZn), cobre (ECu), ferro (EFe) e manganés (EMn), utilizando-
se as amostras e os dados obtidos nos ensaios de digestibilidade e de desempenho.

As amostras de fezes foram submetidas a digestao por acido sulfurico e peréxido
de hidrogénio, para as determinagbes dos teores de macro e micro minerais, com
excegao do nitrogénio. Pelo ensaio de digestibilidade foi possivel determinar o fator de

indigestibilidade (FI) das dietas, que corresponde a por¢céo da dieta ndo aproveitada
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pelos animais e excretada nas fezes, assim como os teores dos componentes acima
citados nas racdes e nas fezes, em cada fase do periodo experimental.

Considerando os consumos das dietas pelos animais e o Fl, calculou-se as
excrecdes estimadas de fezes, na matéria seca, de acordo com a seguinte férmula,
adaptada de Berchielli et al. (2005):

Excrecao de matéria seca fecal (kg) = Consumo de MS (kg) x FlI

As excrecdes dos residuos, MO, MM, N, macro e microminerais nas fezes foram

obtidas utilizando-se a seguinte formula:

Excrecao de residuos - ER (g) = Excrecdo de MS fecal (g) x Componentes das Fezes (%MS)
100

em que:

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

A partir destes dados foram calculadas a producdo meédia de fezes e as
excregdes médias de MO, MM, N, macro e microminerais pelos animais.

Por fim, calcularam-se os coeficientes de residuos (CR) gerados pelas excreg¢des
de MS, dos 78,81 aos 99,67 + 4,08 kg e dos 99,67 * 4,08 aos 123,42 + 10,76 kg, de

acordo com a seguinte férmula, adaptada de Santos (2001):

Quantidade de residuo eliminado nas fezes (kg)

Coeficiente de residuos =
Quantidade total de peso vivo produzido (kg)

em que:
Residuo = MS.

2.3. Biodigestao anaerdbia das fezes
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Neste ensaio foram utilizadas as fezes dos suinos alimentados com as dietas
experimentais, contendo niveis crescentes de farelo de acerola, para avaliar a produgao
e composi¢cdo do biogas, os potenciais de produgdo de biogas e de metano, assim
como as redugdes nos teores de solidos totais (ST) e volateis (SV). Utilizou-se 32
biodigestores tipo batelada (Figura 1), com 60 centimetros de altura e capacidade para
2 litros de substrato. Dentre estes, 16 foram abastecidos quando os animais atingiram
99,67 + 4,08 kg, os demais foram abastecidos ao final do experimento (123,42 + 10,76
kg). Estas duas fases de abastecimento foram necessarias, pois houve mudancgas nas
exigéncias dos animais e, consequentemente a ragdo fornecida foi modificada,
conforme apresentado na Tabela 1. De maneira geral, para o periodo, cada tratamento

contou com quatro biodigestores abastecidos.

3 SAIDA DE GAS
% GASOMETRO
. T
— I' _f} ; DRENO

(1]

SELO D'AGUA

CAMERA
DE
DIGESTAQ)

500
500

) LE

|_#75 |
—
0 100 200 ¢100
@150

Figura 1. Biodigestor tipo batelada (SANTI, 2013).
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As fezes dos animais foram coletadas do piso das baias, tomando-se o cuidado
de colher aquelas que nao encontravam-se contaminadas com urina ou ragao e, a partir
desse material, preparou-se o0s substratos para abastecimento dos biodigestores,
utilizando-se agua para diluigao.

Os biodigestores foram abastecidos com 4% de sélidos totais, sendo 15% de seu
volume composto por inéculo previamente preparado, a partir de fezes de suinos. O
processo de biodigestao durou 32 semanas.

Os teores de ST e SV das amostras de fezes, do afluente e do efluente, foram
determinados segundo metodologia descrita por Apha (1995). As amostras de dejetos,
afluentes e efluentes foram submetidas a pré-secagem em estufa com circulagao de ar
forcada a 55 °C durante 72 horas. Posteriormente, foram secas em estufa com
circulacao de ar forcada a 105 °C durante 12 horas, para determinacao dos teores de
ST. A matéria organica e o teor de SV foram obtidos com a queima das amostras em
forno mufla (QUIMIS/Q318S) a 580 °C durante 2,5 horas.

Os potenciais de producgao de biogas e de metano foram calculados dividindo-se
os volumes de biogas e de metano produzidos pelas quantidades de fezes in natura, de
substrato, de ST e de SV adicionados aos biodigestores, além das quantidades de SV
reduzidos durante o processo de biodigestdo anaerdbia. Os valores foram expressos
em m° de biogas ou de metano por kg de fezes, substrato, de ST ou SV.

2.3.1. Produc¢ao e composic¢ao do biogas

Os volumes de biogas produzidos diariamente foram determinados medindo-se o
deslocamento vertical dos gasémetros. Apds cada leitura, os gasdémetros eram zerados,
utilizando-se o registro de descarga do biogas. Na mesma ocasido mediu-se a
temperatura do ar com termémetro digital com escala de 0,1°C.

Posteriormente, efetuou-se a correcdo no volume de biogas para 1 atm e 20°C,
de acordo com a metodologia empregada por Caetano (1991), pelo fator de

compressividade (Z), o biogas apresentava comportamento préximo ao ideal.
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Conforme descrito por Santos (2001), para a corregao do volume de biogas,
utilizou-se a seguinte expressao resultante da combinagcdo das leis de Boyle e Gay-

Lussac:

(VoPo) / To = (V4P1) I T4

em que:

Vo = volume de biogas corrigido, m?>;

Po = pressao corrigida do biogas, 10.322,72 mm de H,0;

To = temperatura corrigida do biogas, 293,15 K;

V4 = volume do gas no gasémetro;

P4 = pressao do biogas no instante da leitura, 9.652,10 mm de H;0;

T4 = temperatura do biogas, em K, no instante da leitura.

As analises da composi¢gao do biogas produzido foram feitas com base nas
porcentagens de CH; e CO,. Semanalmente foram retiradas amostras de biogas de
cada um dos biodigestores durante todo o periodo experimental, utilizando seringas
plasticas com volume de 60 mL cada.

As determinagdes foram feitas utilizando-se um cromatégrafo 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 o gas padrdo contendo 55,4% de metano e
35,1% de diéxido de carbono. Os percentuais dos componentes foram determinados
com o auxilio de um integrador processador.

Apoés a abertura dos biodigestores foi possivel calcular a produg&o de biogas por
quilograma de fezes in natura, por quilograma de sélidos totais adicionados, por
quilograma de solidos volateis adicionados e por quilograma de sdlidos volateis
reduzidos. Também se calculou a produgcdo de metano por quilograma de fezes in
natura, por quilograma de sélidos totais adicionados, por quilograma de solidos volateis
adicionados e por quilograma de solidos volateis reduzidos. Por fim, determinou-se o

teor de solidos totais e solidos volateis reduzidos.
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3. Delineamento experimental e analises estatisticas

Os dados foram analisados segundo o procedimento MIXED do SAS® v.9.2
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e oito repeticbes. As analises de variancias dos
resultados foram testadas pela normalidade dos erros e homocedasticidade das
variancias (testes de Shapiro-Wilk e Brown-Forsythe, respectivamente).

As variaveis analisadas foram testadas quanto a efeitos linear e quadratico, por

meio de contrastes ortogonais.

4. Resultados e Discussao
4.1. Producao e caracteristicas das fezes

Os componentes das fezes apresentaram comportamentos semelhantes nas
fases | e Il (Tabela 2). Na fase |, os teores de sdlidos totais, matéria mineral, fosforo,
célcio, magnésio, zinco, cobre, ferro e manganés foram reduzidos em 15,68%, 33,94%,
48,78%, 31,47%, 49,02%, 51,59%, 44,24%, 17,26% e 40,73%, respectivamente (Figura
2), ao comparar as fezes dos animais alimentados com a dieta DB e a dieta AC27.

Para sélidos volateis e potassio observaram-se aumentos lineares a medida que
os niveis de farelo de acerola aumentaram nas dietas, enquanto para o nitrogénio e
sédio houve efeitos quadraticos (p<0,0001), sendo os maiores teores estimados com as
inclusdes de 11,83% e de 17,50% de farelo de acerola, respectivamente.

Ja na fase I, a maior inclusdo de farelo de acerola nas dietas proporcionou
redugdes de 17,52% 34,24%, 50,00%, 32,40%, 49,00%, 51,60%, 43,92%, 16,61%,
42,78% para os teores de sdlidos totais, matéria mineral, fésforo, calcio, magnésio,
zinco, cobre, ferro e manganés, quando comparados com as fezes provenientes dos
animais alimentados com a dieta DB.

Para solidos volateis e potassio observaram-se aumentos lineares a medida que

os niveis de farelo de acerola aumentaram nas dietas, enquanto para o nitrogénio e
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sédio houve efeitos quadraticos (p<0,0001), sendo os maiores teores estimados com as

inclusdes de 12,56% e de 17,50% de farelo de acerola, respectivamente.

Tabela 2. Valores médios e erro padrao da média, dos componentes das fezes de
suinos alimentados com diferentes niveis de incluséo de farelo de acerola

nas dietas.
Médias Regresséao polinomial

Componentes DB AC9 AC18  AC2ZZ =M " linear Quadratica
Fase |V

ST, % 29,52 28,78 26,04 2489 0,29 <0,0001 0,1001
SV, % 79,19 83,56 83,41 86,25 0,37 <0,0001 0,0765
MM, % 20,80 16,43 16,58 13,74 0,37 <0,0001 0,0785
Nitrogénio, % 3,38 3,36 3,66 3,17 0,01 <0,0001 <0,0001
Fésforo, % 0,41 0,33 0,29 0,21 0,01 <0,0001 0,1151
Calcio, % 2,51 2,08 2,21 1,72 0,01 <0,0001 0,0703
Magnésio, % 1,02 0,86 0,81 0,52 0,01 <0,0001 0,1035
Potassio, % 0,92 1,02 1,13 1,19 0,01 <0,0001 0,1013
Saédio, % 0,03 0,04 0,05 0,04 0,01 <0,0001 <0,0001
Zinco, ppm 1542,33 1316,33 1109,20 746,58 0,58 <0,0001 0,0912
Cobre, ppm 306,67 263,33 239,25 171,00 0,65 <0,0001 0,0901
Ferro, ppm 5165,52 4763,42 4514,42 4273,75 0,62 <0,0001 0,0835

Manganés, ppm 1790,42 1654,33 1534,25 1061,17 0,81 <0,0001 0,0715
Fase Il ®

ST, % 30,42 29,58 25,94 25,09 0,29 <0,0001 0,1005
SV, % 80,39 84,06 84,91 86,95 0,37 <0,0001 0,0785
MM, % 21,02 17,13 16,48 12,94 0,37  <0,0001 0,0885
Nitrogénio , % 3,58 3,46 3,96 3,37 0,01 <0,0001 <0,0001
Fosforo, % 0,43 0,38 0,23 0,19 0,01 <0,0001 0,1160
Calcio, % 2,31 2,08 2,01 1,52 0,01 <0,0001 0,0801
Magnésio, % 1,54 0,98 0,73 0,50 0,01 <0,0001 0,1101
Potassio, % 0,95 1,12 1,33 1,25 0,01 <0,0001 0,1003
Saodio, % 0,03 0,04 0,05 0,04 0,01 <0,0001 <0,0001
Zinco, ppm 1842,56 1447,33 1356,20 803,58 0,58  <0,0001 0,0901
Cobre, ppm 316,67 243,22 225,76 163,78 0,65 <0,0001 0,0808
Ferro, ppm 5043,52 4533,42 4214,33 4003,75 0,61 <0,0001 0,0913

Manganés, ppm 1701,32 1603,86 1513,98 1014,03 0,80 <0,0001 0,0851

Mdos 78,81 + 5,10 aos 99,67 + 4,08 kg; “'dos 99,67 + 4,08 aos 123,42 + 10,76 kg; ST- % de sdlidos totais; SV-
% de sélidos volateis; MM- % da matéria mineral; EPM- erro padrdo da média.
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A diminuigéo nos teores de ST dos dejetos, conforme aumentaram os niveis de
farelo de acerola nas dietas, € interessante do ponto de vista econdmico, pois reduz os
custos de armazenagem e transporte (MOLLER et al., 2002).

As equacgdes de predicao dos componentes das fezes encontram-se na Tabela

Tabela 3. Equacgdes de predicdo dos componentes das fezes, em fungao dos diferentes
niveis de inclusao de farelo de acerola nas dietas de suinos.

Variaveis b0 b1 b2 R?
Fase |
MM 20,04 -0,2337 - 0,86
Calcio 2,46 -0,0249 - 0,78
Magnésio 1,03 -0,0172 - 0,92
Saodio 0,02 0,0021 -6x10° 0,90
Zinco 1567,80 - 28,8260 - 0,98
Cobre 309,73 -4,7899 - 0,96
Ferro 5117,90 -32,4920 - 0,98
Manganés 1856,20 - 25,6430 - 0,88
Fase ll
MM 20,05 -0,2343 - 0,86
Calcio 2,46 -0,0249 - 0,78
Magnésio 1,03 -0,0172 - 0,92
Saodio 0,03 0,0021 -6x10° 0,90
Zinco 1567,80 - 28,82 - 0,98
Cobre 309,73 -4,7899 - 0,96
Ferro 5117,90 - 32,4920 - 0,98
Manganés 1856,20 - 25,6430 - 0,88
FASE | FASE Il
35 - 35 -

® 30 1\ 2 30 0\.\’\*‘

& 25 - 29,52 "+ 95 | 30,42

g 20 o 26,04 2289 E ;2 | 2958 25,94 25,00

g 15 - E 15 -

= 10 | y=-0,1848x+29,802 210 - y =-0,2181x+30,702

é 5 R2=0,9527 @ 5 R2=0,925

0 w 0
0 27 0 27
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Figura 2. Sdlidos totais, volateis, nitrogénio, fésforo e potassio das fezes de suinos,
em funcio dos diferentes niveis de inclusdo de farelo de acerola nas dietas.
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Durante a digestao da fibra pelos suinos, a excrecado de ureia na urina é afetada,
pois o nitrogénio € transloucado para as fezes sob a forma de proteina microbiana
(LEWIS e SOUTHERN, 2001). No presente trabalho, o teor de nitrogénio das fezes
aumentou até a inclusdo de 11,83% e 12,56% de farelo de acerola nas fases | e Il,
respectivamente. Inclusdes superiores resultaram em efeito oposto.

Com excecdes do potassio e do sddio, foi possivel observar redugdes nos teores
dos componentes dos dejetos, ao comparar os animais que receberam a dieta AC27
com aqueles alimentados com a dieta DB.

A fibra dietética, presente no farelo de acerola, exerceu um papel relevante no
aumento da quantidade dos residuos excretados, nas fases | e Il (Tabela 4). Aumentos
semelhantes foram observados por Galassi et al. (2010), Bach Knudsen et al. (2012) e
Kraler et al., (2014). Bikker et al. (2006) salientaram que a fibra dietética aumentou a
viscosidade intestinal de suinos, reduzindo a absor¢ao dos nutrientes e, resultando no
aumento da excrecao de fezes, o que pode ter ocorrido no presente estudo.

A excregcao de potassio apresentou efeito linear em ambas as fases. Ao
comparar as excregdes deste mineral pelos dos animais que receberam as dietas DB
com aqueles alimentados com a dieta AC27, na fase |, observou-se aumento de
103,77%, enquanto, na fase Il, houve redugéo de 26,35%.

Na fase I, com excegao da excregao de potassio (Figura 3), as demais excrec¢des
apresentaram comportamento quadratico perante as inclusdes de niveis crescentes de
farelo de acerola nas dietas de suinos, enquanto na fase Il, houve reducgao linear
(p<0,0001) nas excregbes de magnésio, potassio, zinco e cobre e aumento linear
(p<0,0069) na excregao de ferro pelos animais.

Aumentos na excrecado de dejetos foram relatados por Hanson et al. (2012) ao
fornecerem niveis (10 e 20%) de residuos de destilaria de milho (DDGS-milho) para
suinos. Ja Weimer et al. (2008), trabalhando com inclusées de 10, 20 ou 30% de
DDGS-milho, relataram redu¢des no ganho de peso dos animais. Khanyile et al. (2014)
também relataram reducdo no ganho de peso de suinos alimentados com niveis
crescentes (0, 5, 10, 15, 20 e 25%) de folhas de Acacia tortilis.
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Tabela 4. Valores médios e erro padrao da média, das excregdes de residuos, ganho
de peso total e coeficiente de residuo, em fungdo dos diferentes niveis de
inclusdo de farelo de acerola nas dietas de suinos.

, Médias Regressao polinomial
Residuos DB AC9 AC18  AC27 oM Tlinear Quadratica
Fase | "

ERST, g 2721,31 3908,41 3453,98 3618,22 4,15 <0,0001 0,0169
ERSV, g 2155,01 3265,87 2880,96 3120,71 3,92 <0,0001 0,0237
ERMM, g 566,03 642,15 572,67 497,14 3,20 0,3339 0,0008
ER-Nitrogénio, g 312,63 457,99 483,25 460,49 1,38 <0,0001 0,0002
ER-Fosforo, g 37,95 45,90 38,92 31,32 1,08 0,0007 <0,0001
ER-Calcio, g 231,66 283,90 292,71 249,75 3,66 0,2311 0,0002
ER-Magnésio, g 94,16 118,40 107,89 76,97 3,05 0,0025 <0,0001
ER-Potassio, g 85,36 139,07 150,14 173,94 481 <0,0001 0,0891
ER-Sédio, g 3,36 6,18 6,86 6,41 0,23 <0,0001 <0,0001
ER-Zinco, g 0,14 0,18 0,14 0,11 0,01 <0,0001 <0,0001
ER-Cobre, g 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01 0,0187 <0,0001
ER-Ferro, g 0,47 0,64 0,59 0,62 0,01 0,0034 0,0094
ER-Manganés, g 0,16 0,22 0,20 0,15 0,01 0,1266 <0,0001
Ganho de peso, kg 24,94 24,16 19,30 15,05 0,76 <0,0001 0,1015
ERST, kg 2,72 3,91 3,45 3,62 0,15 <0,0001 0,0169
CRST 0,11 0,16 0,18 0,24 0,30 <0,0001 0,1246
Fase Il @

ERST, g 2579,70 4273,89 3481,05 3941,14 5,25 <0,0001 0,0103
ERSV, g 2073,82 3592,63 2955,76 3426,82 4,78 <0,0001 0,0860
ERMM, g 542,25 732,12 573,68 509,98 5,66 0,0984 0,0007
ER-Nitrogénio, g 298,40 500,23 464,63 522,32 1,63 <0,0001 0,0007
ER-Fosforo, g 36,28 50,11 37,53 3417 1,27 0,0122 <0,0001
ER-Calcio, g 218,77 337,80 207,43 217,28 3,86 0,0089 <0,0001
ER-Magnésio, g 100,01 100,60 61,01 50,72 3,77 <0,0001 0,1233
ER-Potassio, g 104,40 97,83 72,58 76,89 2,88 <0,0001 0,1629
ER-Sdédio, g 3,95 6,51 4,57 5,46 0,20 0,0442 0,0047
ER-Zinco, g 0,15 0,15 0,09 0,08 0,01 <0,0001 0,0862
ER-Cobre, g 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 <0,0001 0,1087
ER-Ferro, g 0,44 0,63 0,49 0,59 0,01 0,0069 0,0719
ER-Manganés, g 0,18 0,22 0,14 0,13 0,01 <0,0001 0,0064
Ganho de peso, kg 28,38 24,00 21,26 19,77 0,84 <0,0001 0,2957
ERST, kg 2,58 4,27 3,48 3,94 0,25 <0,0001 0,0103
CRST 0,09 0,18 0,17 0,21 0,47 <0,0001 0,0644

"dos 78,81 + 5,10 aos 99,67 + 4,08 kg; “/dos 99,67 + 4,08 aos 123,42 + 10,76 kg; ERST- excrecao de residuos de
sélidos totais; ERSV- excrecdo de residuos de sélidos volateis; ERMM- excregdo de residuos da matéria mineral;
CRST- coeficiente de residuo dos sélidos totais; EPM- erro padrao da média.
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As equacgdes de predicao das excregdes de residuos pelos suinos encontram-se

na Tabela 5.

Tabela 5. Equacdes de predigcdo das excrecdes de residuos (ER), em fungdo dos diferentes
niveis de inclusao de farelo de acerola nas dietas de suinos.

Variaveis b0 b1 b2 R?

Fase |

ERMM 573,01 9,5692 -0,4681 0,91
ER-Calcio 231,24 8,6340 -0,2938 0,99
ER-Magnésio 94,89 3,9130 -0,1705 0,98
ER-Sdédio 3,41 0,3817 -0,0101 0,99
ER-Zinco 0,14 0,0044 -0,0002 0,83
ER-Cobre 0,02 0,0017 -6x10 0,99
ER-Ferro 0,48 0,0161 - 0,0004 0,74
ER-Manganés 0,16 0,0086 - 0,0003 0,96
Fase ll

ERMM 564.,4 18,2950 -0,7826 0,66
ER-Calcio 238,25 7,6000 -0,3370 0,33
ER-Magnésio 106,20 -2,0800 - 0,86
ER-Sdédio 4,31 0,1600 - 0,0052 0,27
ER-Zinco 0,15 -0,0030 - 0,85
ER-Cobre 0,03 - 0,0008 - 0,89
ER-Ferro 0,49 0,0034 - 0,20
ER-Manganés 0,18 0,0016 - 0,0002 0,64

O incremento de diferentes niveis de farelo de acerola (FA) as dietas dos animais
proporcionou efeito quadratico na excrecdo dos macro e micronutrientes. Deste modo,
na fase |, observaram-se maiores excre¢oes estimadas para os solidos totais (17,43%
FA), sélidos volateis (18,69% FA), matéria mineral (10,22% FA), nitrogénio (18,52%
FA), fosforo (10,39% FA), calcio (14,69% FA), magnésio (11,48% FA), sédio (18,90%
FA), zinco (11,00% FA), cobre (14,17% FA), ferro (20,13% FA) e manganés (14,33%
FA). Da mesma forma, na fase Il, estimaram-se as maiores excregbes para solidos
totais (18,30% FA), matéria mineral (11,69% FA), nitrogénio (21,44% FA), fosforo
(11,51% FA), calcio (11,28% FA), sodio (16,14% FA) e manganés (4,00% FA).

O teor de energia das dietas esta diretamente relacionado com o ganho de peso

dos animais (KIM et al., 2013). Nesta pesquisa, a inclusao de diferentes niveis de farelo
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de acerola influenciou na reducdo da energia das dietas e, consequentemente, no

ganho de peso dos animais. Nas fases | e Il, a dieta AC27, quando comparada com a

dieta DB, proporcionou redugdes no ganho de peso da ordem de 39,65% e 30,33%,

respectivamente.

O aumento na produgao de residuos, atrelado as redugdes lineares nos ganhos

de peso dos animais, resultou no aumento do coeficiente de residuo do sdlido total. A

principio, foi possivel verificar que a dieta AC27, quando comparada a dieta DB, nao foi

eficiente devido a maior concentracédo de residuo por quilograma de carne. Porém,

conveém salientar que esse efeito é resultante dos efeitos da fibra dietética.
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Figura 3. Excregdes de solidos totais, volateis, nitrogénio, fésforo e potassio das fezes
de suinos, em fungao dos diferentes niveis de inclusdo de farelo de acerola
nas dietas.

4.2. Biodigestao anaerdbia das fezes

A biodigestdo anaerdbia é reconhecida como um processo comercialmente
viavel para a conversao de residuos organicos em gas metano (TUESORN et al., 2013).
Além disso, os sélidos residuais do processo sao significativamente menos odoriferos e
possuem menor potencial de polui¢ao organica (PROVENZANO et al., 2014).

As dietas com maiores teores de farelo e acerola com maior participacao de
fibras apresentaram menores produgdes de biogas e metano, por quilograma de fezes
in natura adicionada aos biodigestores (Tabela 7).

Os teores de biogas e metano, por quilograma de solidos volateis reduzidos nao

foram influenciados (p>0,05) pelos niveis de farelo de acerola adicionados as dietas.
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Tabela 7. Valores médios e erro padrdao da média, dos potenciais de producido de
biogas, de metano (m®), de ST e SV adicionados aos biodigestores e
quantidades de ST e SV reduzidos no processo de biodigestdo anaerdbia.

L Médias Regressao polinomial
Variaveis DB AC9 AC18 AC27 =™ linear Quadratico
Biogas/kg fezes in natura 0,11 0,08 0,05 0,05 0,01 <0,0001 0,0678
Biogas/kg de ST adicionados 0,40 0,30 0,22 0,20 0,01 <0,0001 0,0683
Metano/kg fezes in natura 0,09 0,06 0,04 0,03 0,01 <0,0001 0,0723

Metano/kg de ST adicionados 0,32 0,23 0,16 0,175 0,01 <0,0001 0,0789
Biogas/kg de SV adicionados 0,54 0,39 0,26 0,23 0,02 <0,0001 0,0894

Biogas/kg de SV reduzidos 0,78 0,70 0,81 0,67 0,06 0,5912 0,7552
Metano/kg de SV adicionados 042 030 0,19 0,47 0,02 <0,0001 0,0653
Metano/kg de SV reduzidos 062 054 059 050 0,04 0,3304 0,8872
ST reduzidos, % 55,20 46,57 37,80 37,90 2,44 0,0002 0,1504
SV reduzidos, % 67,11 53,20 42,48 42,48 2,69 <0,0001 0,0952

EPM- erro padrdo da média.

Menardo et al. (2011) afirmaram que as bactérias presentes nos biodigestores
possuem dificuldade em digerir parte das fibras (celulose, hemicelulose e lignina)
presente na matéria organica da fragao solida. Tais componentes da fibra formam um
complexo fisico-quimico (MUSSATTO et al., 2008), dificultando a agao das enzimas.

Barakat et al. (2014) relataram que a taxa de biodigestdo anaerdbia diminuiu, na
medida em que o teor de lignina aumentou no processo. A biomassa lignoceluldsica
possui baixa biodegradabilidade, devido a sua complexa estrutura, resultando numa
menor taxa de hidrélise (BROWN e LI, 2013). O aumento nos teores de fibra nos
dejetos, em decorréncia da elevagao nos niveis de inclusao de farelo de acerola as
dietas, proporcionaram reducdes dos teores de solidos totais reduzidos nas ordens de
15,63%, 31,52% e 31,34% para as fezes oriundas das dietas AC9, AC18 e AC27,
respectivamente, em comparacdo com as fezes dos animais que receberam a dieta DB.

Os altos teores de fibra dos dejetos dos animais que receberam as dietas AC18
e AC27 influenciaram na reduzida biodegradabilidade dos sélidos totais, uma vez que a
lignina ndo é degradada em ambientes anaerdbios (MAUSETH, 1988) necessitando,

assim, da presenca de oxigénio para total despolimerizacgéo.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852411009527#b0120
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852411009527#b0090
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Ao comparar os biodigestores abastecidos com dejetos provenientes de animais
alimentados com 27% de farelo de acerola nas dietas, com aqueles abastecidos com as
fezes dos animais que receberam a dieta basal, observou-se redugbes para os
potenciais de produgdo de biogas por quilograma de fezes in natura (54,55%), de
biogas por quilograma de sélidos totais adicionados (50,00%), biogas por quilograma de
sélidos volateis adicionados (57,41%) e biogas por quilograma de sodlidos volateis
reduzidos (14,10%).

As equagdes de predigdo dos potenciais de producdo de biogas, de metano, de
ST e SV adicionados aos biodigestores e reduzidos no processo de biodigestao

anaerdbia encontram-se na Tabela 9 e na Figura 4.

Tabela 9. Equacgdes de predicdo dos potenciais de produgao de biogas, de metano
(m®), de ST e SV adicionados aos biodigestores e quantidades de ST e SV
reduzidos no processo de biodigestdo anaerobia.

Variaveis b0 b1 b2 R?
Biogas/kg de ST adicionados 0,38 -0,0076 - 0,93
ST reduzidos, % 53,46 -0,6741 - 0,88
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Figura 4. Potenciais de produc&o de biogas, de metano e sdlidos volateis reduzidos,
em funcgao dos diferentes niveis de inclusao de farelo de acerola nas dietas.

4.2.1. Produgao e composicao do biogas

Na Fase | (dos 78,81 + 5,10 aos 99,67 + 4,08 kg de peso) todos os biodigestores
produziram biogas na primeira semana apds o abastecimento, fato decorrente do uso
de in6culo (Figura 5). Na terceira semana de operagéo foi possivel observar que o
incremento de farelo de acerola as dietas dos animais influenciou a producido de
biogas, pois os biodigestores contendo as fezes dos animais que receberam as dietas
com os maiores niveis de farelo (AC27) produziram a metade do biogas, em
comparagao com a dieta DB. Os picos de produgao de biogas foram semelhantes entre
os tratamentos, porém ocorreram em semanas diferentes.

Para as fezes colhidas durante a fase Il (dos 99,67 + 4,08 aos 123,42 + 10,76 kg
de peso), o volume de biogas produzido apresentou 0 mesmo comportamento da fase
anterior (Figura 6). Os biodigestores abastecidos com as fezes dos animais que
receberam a dieta basal produziram biogas por um periodo maior.

Os dejetos dos animais que receberam a dieta AC27 apresentaram elevados

teores de metano e menores de gas carbbénico no biogas (Figuras 7 e 8).
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Figura 5. Produgdo média de biogas dos biodigestores abastecidos com dejetos dos suinos, na fase I,
alimentados com diferentes niveis de farelo de acerola
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Nos biodigestores abastecidos com fezes dos animais da segunda fase, os
dejetos daqueles que receberam a dieta AC18, apresentaram maiores teores de
metano.

Apesar de produzir menos biogas (m®), foi possivel observar teores de metano
ligeiramente superiores aos demais para os dejetos dos suinos alimentados com
inclusdes de 18% e 27% de farelo de acerola, em ambas as fases (Figuras 5 e 6).
Melhores teores de metano foram relatados por Jurado et al. (2013), ao realizarem um
pré-tratamento com hidroxido de sodio em dejetos ricos em fibras (celulose,

hemicelulose e lignina).

5. Conclusoes

Niveis crescentes de farelo de acerola nas dietas de suinos proporcionam
aumento na quantidade de fezes excretadas, porém com redugdes nos seus teores de
macro € microminerais. Além disso, os potenciais de produgéo de biogas e metano sao

reduzidos a medida em que aumentam os niveis de inclusado de farelo de acerola.
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CAPITULO 5- ANALISE ECONOMICA DO EMPREGO DE DIFERENTES
NiVEIS DE FARELO DE ACEROLA EM DIETAS PARA
SUINOS EM TERMINAGAO

Resumo: Este estudo teve como objetivo caracterizar a inclusdo de niveis crescentes
de farelo de acerola nas dietas de suinos em terminacdo, mediante a avaliagao de
diferentes indicadores de retorno econémico. Quarenta e oito suinos, com peso inicial
de 78,81 + 5,10 e final de 123,42 + 10,76 kg, foram alocados num delineamento em
blocos casualizados, com quatro tratamentos (dieta basal - DB e inclusdes crescentes
de 9% - AC9, 18% - AC18 e 27% - AC27 de farelo de acerola) e doze repetigdes.
Inicialmente, em func&o do local de obtengdo do farelo de acerola, estabeleceram-se
dois cenarios. Cenario 1, obtencdo local e, cenario 2 com obtencao do residuo a uma
distancia de 400 km. No cenario 1, os custos operacionais efetivos e totais, para o
processamento de 100 kg de ragéo, diminuiram com as inclusdes de fibra, em ambas
as fases. O COE, COT e a Receita bruta (R$.Animal™) apresentaram reducées lineares
(p<0,0001), porém a dieta AC27 proporcionou um prejuizo de R$5,83. Ja no cenario 2,
os indicadores econdmicos foram desfavoraveis a inclusdo desta fonte de fibra. Os
custos operacionais efetivos e totais, para o processamento de 100 kg de ragéo,
aumentaram com as inclusdes de farelo de acerola, em ambas as fases. Observaram-
se aumentos no custo das dietas (R$.Animal™) e redugdes no lucro operacional
(p<0,0001). Portanto, a inclusdo de farelo de acerola nas dietas de suinos, em ambos

0s cenarios, prejudicou os indicadores econdmicos.

Palavras-chave: depreciacao, fibra, lucro operacional, ponto de nivelamento, receita

bruta
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1. Introducgao

A alimentagdo compreende uma parcela significativa dos custos de producéo da
carne suina (NIEMI et al., 2010). Os lucros estdo diretamente relacionados com o
aumento no custo dos ingredientes. A suinocultura brasileira depende, basicamente, do
milho e do farelo de soja, dos quais, 60% da producao brasileira séo destinados a
alimentagéo animal (PASCOAL et al., 2010; CORASSA et al., 2014).

A busca por ingredientes alternativos, em substituigdo ao milho e farelo de soja,
€ uma opcao para reduzir os custos de producao (MOREIRA et al.,, 2014).
Normalmente, tais ingredientes provém de agroindustrias e caracterizam-se por serem
subprodutos do processo produtivo e possuirem preco e disponibilidade variavel.

Pesquisas recentes recomendam a utilizagao de alguns ingredientes alternativos
para suinos como, por exemplo, o farelo de canola, residuos do processamento do trigo
(DDGS-trigo) (O'SHEA et al., 2014), farelo de céco (CARVALHO et al., 2014), cevada,
triticale, sorgo de baixo tanino e trigo (WOYENGO et al., 2014), além dos residuos do
processamento do milho (DDGS-milho) (SMIT et al., 2014).

Uma caracteristica comum entre a maioria dos ingredientes alternativos é o
elevado teor de fibras e esta torna-se interessante do ponto de vista nutricional para
suinos em terminagdo, pois reduz o aproveitamento energético pelos animais,
possibilitando a produg¢ao de carcagas mais magras.

A produgédo e o comércio de frutas tropicais podem chegar a 82 milhdes de
toneladas em 2014 (FAO, 2014). As industrias brasileiras processam cerca de 32 mil
toneladas de acerola por ano. O farelo de acerola, desprezado no processo fabril,
corresponde a 20% desse montante (AGUIAR et al., 2010). A principal regido brasileira
produtora de acerola € a Nordeste, seguida pela regido Sudeste (PETINARI e
TARSITANO, 2002).

Considerando que a escolha de um ingrediente alternativo esta atrelada a sua
oferta e disponibilidade, objetivou-se com este estudo caracterizar a inclusdo de niveis
crescentes de farelo de acerola nas dietas de suinos em terminagcdo, mediante a

avaliacio de diferentes indicadores de retorno econdmico.
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2. Material e Métodos

Os procedimentos experimentais utilizados neste experimento foram analisados
e aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA), da Universidade
Estadual Paulista / Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, sob o Protocolo #:
013252/11. Os animais foram criados de acordo com os principios éticos na

experimentagédo animal do Colégio Brasileiro de Experimentacéo (COBEA).

2.1.Instalagoes e animais experimentais

O ensaio foi conduzido nas instalagcdes experimentais do Setor de Suinocultura
do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias -
Unesp, Campus de Jaboticabal.

Utilizou-se 48 suinos machos castrados, com peso inicial de 78,81 =+ 5,10 e final
de 123,42 + 10,76 kg, oriundos de granja comercial, foram alojados em baias individuais
com 2,55 m? cada, equipadas com comedouros semi-automaticos e bebedouros do tipo

chupeta.

2.2.Dietas experimentais e desempenho

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais indicadas por
Rostagno et al. (2011), para suinos de alto potencial genético, nas seguintes fases: | —
dos 78,81 + 5,10 aos 99,67 + 4,08 kg de peso; Il - dos 99,67 + 4,08 aos 123,42 + 10,76
kg de peso.

Os tratamentos experimentais foram como se segue: Dieta basal -DB; Dieta
contendo 9% de farelo de acerola -AC9; Dieta contendo 18% de farelo de acerola -
AC18 e Dieta contendo 27% de farelo de acerola -AC27.

Inicialmente os animais foram submetidos a um periodo de adaptagéo (dos 74,99
+ 5,71 aos 78,81 + 5,10 kg) as instalagdes e dietas, recebendo duas refeicbes diarias,
as 8h e as 17h e agua ad libitum. Apds o periodo de adaptagao, iniciou-se o ensaio de

desempenho, com os animais recebendo as dietas pré-determinadas, até atingirem
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123,42 + 10,76 kg de peso, quando foram abatidos. Nesta fase, toda ragao fornecida e
as sobras foram pesadas diariamente, e o0s animais pesados semanalmente.
Determinou-se o ganho diario de peso (GDP), em kg.dia™; o consumo diario de ragdo
(CDR), em kg.dia™, a conversao alimentar (CA).

Ao final do periodo experimental os animais foram encaminhados para abate em
frigorifico comercial. Em seguida foi calculado o indice de bonificagdo das carcacgas

conforme descrito por Favero et al. (1997) e indicado a seguir:

IB = 37,004721 + 0,094412 x PCQ + 1,144822 x %CM — 0,000053067 x PCQ x
%CM + 0,000018336 x PCQ? + 0,000409 x %CM?

IB — indice de bonificagao
PCQ - quantidade de carne magra;
%CM - porcentagem de carne magra.

2.3. Analise econdmica

A analise econdmica da inclusdo de diferentes niveis de farelo de acerola nas
dietas de suinos baseou-se na metodologia do Instituto de Economia Agricola (IEA),

descrita por Matsunaga et al. (1976), constituida de:

- Custo operacional efetivo (COE): soma dos custos com aquisicao dos animais, dietas,

utilizagcao operacional de mao-de-obra, energia elétrica e manutenc¢ao da infraestrutura.
- Custo operacional total (COT): soma do COE com a depreciagao da infraestrutura.

Inicialmente determinou-se o custo de producdo de cada dieta, sendo que os
pregos, tomados no més de maio de 2013, e as porcentagens de inclusdo dos
ingredientes utilizados estdo apresentados na Tabela 1. Para o calculo do gasto com
energia elétrica destinada ao funcionamento dos equipamentos utilizados no
processamento (moinho elétrico e misturadores vertical e em Y de ragdes) considerou-

se o valor de R$ 0,1551 por kwh, referente ao prego da energia elétrica na zona rural de
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Jaboticabal/SP, no més de junho de 2013. O consumo de energia para cada
equipamento foi calculado considerando a poténcia multiplicada pelo tempo de uso.

Levantou-se os dados referentes a infraestrutura de producdo, quantidade de
equipamentos utilizados, precgo, vida util e horas de uso no ano e no experimento. O
custo de manutengao foi estimado em 3,0% ao ano do valor atual do bem. Os calculos
de manutencao e depreciagdo, por hora e por tratamento, dos itens de investimentos
iniciais e infraestrutura para produgao das dietas estdo detalhados no Anexo 01.

Os suinos foram or¢gados e adquiridos numa granja comercial, em maio de 2013,

pelo preco de R$ 2,66 o quilograma.

Tabela 1. Pregos e porcentagens de inclusdo dos ingredientes utilizados nas dietas
experimentais (maio de 2013).

Ingredientes (%) Preg91 Fase | Fase Il

(REkg’) DB AC9 AC18 AC27 DB AC9 AC18 AC27
Milho comum 0,59 76,89 69,70 61,11 53,64 80,59 73,18 65,68 58,17
Farelo de Soja (45%) 0,98 19,39 17,81 17,23 15,40 16,10 14,49 12,72 10,95
Farelo de Acerola 0,10 0,00 9,00 18,00 27,00 0,00 9,00 18,00 27,00
Caulim (Inerte) 0,55 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosfato Bicalcico 2,30 0,87 0,91 0,95 0,99 0,80 0,84 0,88 0,93
Oleo de Soja 3,0 043 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00
Calcario 0,16 061 060 0,58 0,57 0,57 056 0,55 0,54
Sal Comum 1,14 035 0,36 0,36 0,37 0,33 0,33 0,34 0,34
Lisina. 78% 530 0,25 0,32 0,36 0,44 0,25 0,32 0,39 047
Pré-mistura vit.-min. (" 6,50 0,0 0,70 0,90 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Treonina, 98% 563 0,06 0,70 0,43 0,18 0,04 0,09 0,14 0,18
Metionina, 99% 2460 0,05 0,09 0,2 0,17 0,03 0,07 0,11 0,16
Triptofano, 98% 66,51 0,00 0,01 0,02 0,04 0,00 0,02 0,03 0,04
Valina, 99% 205 0,00 0,00 0,04 0,10 0,00 0,00 0,06 0,12

YCenario 1: farelo de acerola vendido pela empresa fornecedora; “/Cenério 2: encargos de transporte adicionados
ao custo do farelo de acerola; ®'Pré-mistura vitaminico-mineral — quantidade por kg do produto: 500 mg de Acido
Folico, 150 mg de Selénio, 10.000 mg de Cobre, 15.000 mg de Pantotenato de Calcio, 100 mg de Biotina, 23.000 mg
de Manganés, 400 mg de lodo, 20.000 mg de Niacina, 6.000.000 U.l. de Vitamina A, 1.257 mg de Vitamina B1,
15.000 pg de Vitamina B12, 3.336 mg de Vitamina B2, 1.257 mg de Vitamina B6, 1.500.000 U.l. de Vitamina D3,
13.000 U.l. de Vitamina E, 2.000 mg de Vitamina K, 80.000 mg de Zinco, 110.000 mg de Ferro, 100 mg de
Antioxidante (B.H.T.); Fase | - dos 78,81+5,10 aos 99,67+4,08 kg; Fase Il - dos 99,67+4,08 aos 123,42+10,76 kg.

A depreciacao das instalagdes foi calculada pelo método linear, considerando-se

o valor final ou de sucata igual a zero. Tanto a manutengdo quanto a depreciagao da
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infraestrutura, foram apropriadas para cada tratamento em fung¢ao das horas de uso, da

seguinte forma:

D= ("-f'"l—‘»‘f) « ht M = (‘--'1*3%) « ht

MNxH H
Em que:
D = depreciagdo em R$/tratamento N = vida util (em anos)
M = manutencdo em R$/tratamento H = horas de uso por ano
Vi = valor inicial em R$ ht = horas de uso por tratamento

Vf = valor final ou de sucata

Na estimativa dos gastos com mé&o-de-obra, para o manejo dos suinos durante o
experimento, considerou-se o custo hora de R$ 4,49. Este custo refere-se ao de um
funcionario permanente (25 dias por més e 4,0 horas diarios de efetivo trabalho no
experimento), recebendo um salario minimo (Sao Paulo) por més (R$ 899,00) mais
43,0% de encargos sociais.

A infraestrutura inicial de cada baia foi orcada em R$ 1.353,42. Os célculos de

manutencao e depreciacado foram baseados neste valor.

A rentabilidade foi analisada por meio dos seguintes indicadores econémicos:

- Receita Bruta (RB): o valor final, em reais, recebido pelos suinos (R$/suino), dentro do
sistema de tipificagdo, com base no indice de bonificagdo (IB), peso da carcaga quente
(PCQ), rendimento de carcaga (Rendcarq) e preco do suino vivo no periodo de
execucao do experimento, conforme formula descrita por Guidoni (2000) e indicada a

seqguir:

RB (R$/suino) = (prego do quilograma do suino vivo) [(PCQ / Rendcarq) x IB].

- Lucro Operacional -LO (R$): diferenga entre a receita bruta e o custo operacional total

(COT). O indicador do resultado do lucro operacional mede a lucratividade da atividade
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no curto prazo, mostrando as condi¢cdes financeiras e operacionais da atividade,
segundo a seguinte férmula.
LO=RB-COT

- Ponto de Nivelamento (PN): mostra a produgdo ou pre¢o minimo necessario para

cobrir o COT, de acordo com a seguinte equacgao.

przcaﬂ PNy = —

Em que:

P = preco unitario do produto, em R$/kg
Q = quantidade produzida por tratamento, em kg

3. Delineamento experimental e analises estatisticas

Os dados foram analisados usando o procedimento MIXED do SAS® v.9.2 (SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA). Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, para
controlar as diferencas no peso inicial. As analises de variancias dos resultados foram
testadas pela normalidade dos erros e homocedasticidade das variancias (testes de
Shapiro-Wilk e Box-Cox, respectivamente).

As variaveis analisadas foram testadas quanto a efeitos linear e quadratico, por

meio de contrastes ortogonais.
4. Resultados e Discussao

4.1.Desempenho

A inclusdo de niveis crescentes de farelo de acerola as dietas de suinos
proporcionou efeito quadratico (Y= -0,0013x*> + 0,013x + 3,72 e R?=0,83) para o
consumo diario de ragéo, deste modo, a maior ingestao estimada foi observada com a

incluséo de 5,07% de farelo de acerola (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores médios e erro padrao da média, do desempenho e indice de
bonificacdo de suinos alimentados com diferentes niveis de farelo de
acerola nas ragoes.

Variaveis Médias EPM Contraste polinomial
DB AC9 AC18 AC27 Linear Quadratico
CDR, kg 3,68 3,89 3,40 3,19 0,05 <0,0001 0,0142
GDP, kg 1,26 1,18 0,96 0,82 0,03 <0,0001 0,4739
CA 2,91 3,34 3,55 3,76 0,07 <0,0001 0,2287
PF, kg 131,53 129,24 119,50 113,41 1,55 <0,0001 0,3767
1B, % 1,07 1,09 1,08 1,09 247 0,2838 0,2924

CDR - consumo didrio de ragdo, GDP — ganho diario de peso, CA — conversao alimentar; IB — Indice de Bonificac&o;
EPM — Erro padrao da média.

O ganho diario de peso (Y= -0,017x + 1,28 e R?=0,97), o peso final (Y= - 0,712x
+ 133,04 e R?*=0,95) e a conversdo alimentar (Y= 0,030x + 2,97 e R?=0,96)
apresentaram reducdes e piora linear, respectivamente. Ja o indice de bonificagado das

carcacgas nao foi influenciado (p>0,05) pela inclusdo desta fonte de fibra.

4.2. Analise econ6mica

A suinocultura paulista caracteriza-se pelo predominio de pequenos e médios
produtores independentes, sujeitos as oscilagdes do mercado. Dentre os principais
problemas enfrentados, é possivel ressaltar a falta de escala de produgao, concorréncia
com outras atividades de maior rentabilidade e, principalmente, os custos de producao
elevados (BUENO, 2014).

Na ultima década, drasticos aumentos no custo da alimentagdo dos suinos
reduziram as margens de lucro da producdo (SCHMIT et al., 2009). Por isso, a
compreensao de todos os componentes do custo de produg¢do € muito importante, pois
permite uma visao geral da situagao e possibilita intervengdes pontuais (NACHILUK e
OLIVEIRA, 2012).

Neste estudo, os custos operacionais efetivos (COE) e totais (COT), do
processamento de 100 kg de ragdo para suinos em terminagdo, apresentaram
reducdes lineares em ambas as fases (Tabela 3). Na fase |, a inclusdo da dieta AC27

quando comparada a DB proporcionou redu¢des de 12,17% e 12,27% nos COE e COT,
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respectivamente. Tais reducdes sdo extremamente interessantes, considerando-se que
a margem de lucro dos suinocultores € minima (ROCHA et al., 2007).

Bispo et al. (2008) ressaltaram que a diminuigdo dos custos dos ingredientes
que compdem as dietas, € ponto chave para o sucesso na produg¢ao de suinos. Neste
estudo, na fase Il, as redugdes no COT (R$/kg), das dietas AC9, AC18 e AC27, em

comparagao com a dieta basal, foram de 3,70%; 7,40% e 11,11%, respectivamente.

Tabela 3. Custo operacional efetivo (COE) e total (COT) do processamento de 100 kg
de dietas com inclusdes de diferentes niveis de farelo de acerola, em R$

maio de 2013.
Custos Fase | Fase Il
DB AC9 AC18 AC27 DB AC9 AC18 AC27
COE
Ingredientes, R$ 72,89 69,25 66,34 6451 7046 67,44 6507 62,71
Energia elétrica, R$
Moinho elétrico 0,08 0,07 0,05 0,04 0,07 0,08 0,06 0,05

Misturador vertical 0,10 0,10 0,09 0,08 0,09 0,11 0,09 0,09

Misturador em Y 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Mao-de-obra, R$

Moinho elétrico 2,20 1,98 1,57 1,21 2,16 2,25 1,71 1,44

Misturador vertical 2,83 2,83 2,56 2,25 2,74 3,05 2,56 2,47

Misturador em Y 4,49 4,49 4,49 4,49 4,49 4,49 4,49 4,49
Manutencao, R$

Moinho elétrico 0,17 0,15 0,12 0,09 0,17 0,17 0,13 0,11

Misturador vertical 0,09 0,09 0,09 0,07 0,09 0,10 0,09 0,08

Misturadorem Y 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Total - COE 83,06 7915 7551 7294 8047 77,89 7439 7163
Depreciagdo, R$
Moinho elétrico 0,25 0,23 0,18 0,14 0,25 0,26 0,19 0,16

Misturador vertical 0,14 0,14 0,13 0,11 0,14 0,15 0,13 0,12
Misturador em Y 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

Total 0,47 0,44 0,38 0,33 0,46 0,49 0,40 0,36
COT, R$.100 kg™ 83,62 79,59 7589 73,27 8093 7837 74,79 71,99
COT, R$ kg™ 0,84 0,80 0,76 0,73 0,81 0,78 0,75 0,72

Consumo dietas, 04659 937,84 85578 74931 91062 102413 85855 818,82
kg.tratamento

Fase | - dos 78,8115,10 aos 99,67+4,08 kg; Fase Il - dos 99,67+4,08 aos 123,42+10,76 kg.
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O incremento de fibra nas dietas dos suinos influenciou na queda do consumo
diario de racéao e diluicdo energética das dietas (ZHANG et al., 2013; WOYENGO et al.,

2014). Comportamento semelhante foi observado neste experimento, de modo que os

maiores niveis de fibras (AC27) promoveram menor peso das carcaga quente dos

animais, quando comparados com a dieta basal - DB (Tabela 4).

O custo das dietas (R$.Animal™") apresentou efeito quadratico, sendo o maior

valor estimado com a inclusdo de 2,39% de farelo de acerola. Este custo foi

influenciado pelo consumo diario de ragcéo (Tabela 2), que também apresentou efeito

quadratico. Ja os custos operacionais efetivos (COE) e totais (COT), R$.Animal™,

apresentaram reducoes lineares (p<0,0001).

Tabela 4. Valores médios do custo operacional efetivo (COE), total (COT) e
rentabilidade de suinos, submetidos a dietas com inclusdes de diferentes

niveis de farelo de acerola, em R$ maio de 2013.

Médias Regressao polinomial
Custos DB ACO AC18  AC2ZZ =M " linear Quadratica
Suinos, R$.Animal’ 208,02 211,48 209,95 209,05 1,96 0,9313 0,5924
Dietas, R$.Animal” 110,97 111,67 93,87 83,07 2,16  <0,0001 0,0176
Energia elétrica, R$ 8,65 8,65 8,65 8,65
Mao-de-obra, R$.Animal’ 26,25 26,25 26,25 26,25
Manutencéo Infra., R$ 5,45 5,45 5,45 5,45
COE, R$.Animal 359,34 363,51 344,17 332,48 3,04 <0,0001 0,0989
Depreciacgéo Infra., R$ 9,08 9,08 9,08 9,08
COT, R$.Animal 368,42 372,59 353,25 341,56 3,04 <0,0001 0,0989
Peso médio carcaga 103,89 101,60 92,97 8599 1,30 <0,0001 0,1607
quente, kg.Animal
COT médio, R$.kg™ 3,54 3,66 3,80 3,97
\Fgg’_‘fg?‘ﬁom bonificagéo, 372 378 379  3.90
Receita bruta, R$.Animal’ 387,19 384,12 353,10 335,72 1,97 <0,0001 0,3438
Lucro operacional, R$ 18,77 11,52 -0,15 -5,83 2,27 0,0013 0,8864
Ponto nivelamento, R$ 3,55 3,67 3,80 3,94 0,02 <0,0001 0,7007
Ponto nivelamento, kg 99,03 98,56 93,21 87,58 0,93 <0,0001 0,0643

EPM- erro padréo da média.
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Como consequéncia das redugdes da receita bruta e do COT, foi possivel
observar redugdes lineares (p=0,0013) no lucro operacional (LO), de maneira que a
dieta AC27 proporcionou prejuizo de R$ 5,83 o que torna este nivel de inclusdo néo
lucrativo num curto prazo. Porém, como observado no capitulo 3, a maior inclusdo de
farelo de acerola as dietas (AC27) proporcionou um aumento no teor dos acidos graxos
benéficos a saude humana. Este fato pode auxiliar os produtores no momento da
comercializagao das carcacgas, buscando melhores precos.

O ganho de peso dos animais também influenciou nas redugdes da receita bruta
nas ordens de 0,79%, 8,80% e 13,29%, para as dietas AC9, AC18 e AC27,
respectivamente.

Para cobrir os COT foi necessaria a produgao de 87,58 kg de carne, dos animais
que receberam a dieta AC27, ou a venda destes animais por R$ 3,94 o quilograma.
Como estes animais tiveram um peso médio de carcaca quente de 85,99 e um preco
de venda de R$ 3,90 o quilograma da carcaga, justifica-se o pequeno prejuizo
mencionado anteriormente. Novamente, ressalta-se a importancia na busca por
melhores precos de comercializacdo as carcacas dos animais que receberam farelo de
acerola. Uma vez que o prejuizo podera ser revertido a lucro.

As equacgdes de predicado das variaveis de custo para o cenario 1 estdo descritas
na Tabela 5.

Tabela 5. Equacobes de predicdo das variaveis do custo operacional efetivo (COE), total
(COT) e rentabilidade de suinos, submetidos a dietas com inclusbes de
diferentes niveis de farelo de acerola, em R$ maio de 2013 (cenario 1).

Variaveis b0 b1 b2 R?
Dietas, R$.Animal’ 112,25 -0,1694  -0,0355 0,94
COE, R$.Animal ™’ 364,86 -1,1102 - 0,82
COT, R$.Animal ™ 373,84 -1,1102 - 0,82
Peso rnedJP carcaga quente, 105,46 - 0,6926 ) 0,96
kg.Animal

Receita bruta, R$.Animal ™ 392,85 - 2,0603 - 0,92
Lucro operacional, R$ 18,89 - 0,9497 - 0,98
Ponto nivelamento, R$ 3,54 0,0144 - 0,99

Ponto nivelamento, kg 100,55 - 0,441 - 0,91
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5. Conclusoes

A principio a inclusdo de farelo de acerola nas dietas de suinos prejudicou os
indicadores econémicos, porém a bonificagcdo das carcagas dos animais pode melhorar
em funcdo do aumento nos teores de acidos graxos, benéficos, no musculo

Longissimus dorsi.
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Anexo 01. Manutengao e depreciagao, por hora e por tratamento, dos itens de investimentos iniciais.
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W Prem(Re) U0 VaeE VdRdl o el Deprecacdo  Merutencdo
Moinho elétrico 1,00 27550,00 3,23  27550,00 20,00 2755,00 0,11 1,11
Capacidade (kg/h) 1500,00
Dietas (kg) 4830,34
Energia elétrica (Kw/h) 10,00 0,15 0,50
Misturador vertical 1,00 12000,00 4,74  12000,00 20,00 1200,00 0,05 0,67
Capacidade (kg/h) 1500,00
Dietas (kg) 71,01
Energia elétrica (Kw/h) 7,35 0,15 0,74
Misturadorem Y 1,00 4000,00 4,00 4000,00 20,00 400,00 0,16 0,20
Capacidade (kg/h) 150,00
Dietas (kg) 2160,00
Energia elétrica (Kw/h) 2,2 0,15
Balanga digital (30 kg) 1,00 900,00 392,00 900,00 8,00 0,00 4,59 1,10
Balanga digital (300 kg) 1,00 4000,00 392,00 4000,00 8,00 0,00 20,42 4,90
Espatula de aluminio 8,00 10,00 392,00 80,00 5,00 0,00 0,65 0,10
Potes plasticos 52,00 0,60 392,00 31,20 5,00 0,00 0,25 0,04
Infraestrutura — Galpao 1,00 64964,32 392,00 64964 ,32 20,00 0,00 132,64 79,58
Outros 322,00 392,00 322,00 1,00 0,00 2,66 0,08
Total 113848,76 4355,00 161,53 87,78

Outros — vassoura, rodo, baldes, pa de lixo, sacos plasticos, luvas de latex.
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IMPLICACOES

Sugere-se a inclusao de até 27% de farelo de acerola as dietas de suinos em
terminacao, pois esta fonte de fibra caracteriza-se como um diluidor energético. Esta
reducao, aliada ao alto teor de fibra, reduziu o ganho diario de peso, o peso final e
piorou a conversao alimentar dos animais.

Este nivel de inclusdo de fibra também diminuiu a espessura de toucinho média,
a area de gordura, a relagao gordura/carne e aumentou a porcentagem de carne magra
e nos teores dos acidos graxos benéficos a saude, sem, no entanto, afetar os
parametros de qualidade da carne.

Ressalta-se que os altos niveis de farelo de acerola proporcionaram maior
quantidade de fezes excretadas, e redugdes nos potenciais de produgao de biogas e
metano. Além disso, os indicadores econbmicos também foram prejudicados
inviabilizando o lucro em curto prazo. Porém ressalta-se que devido as melhorias na
qualidade das carcagas e nos teores de acidos graxos, € possivel obter melhor
remuneragao para as carcagas dos animais que ingeriram 27% de farelo de acerola as

dietas.



