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POLPA CITRICA E COMPLEXO ENZIMATICO PARA SUINOS NAS FASES DE
CRESCIMENTO E TERMINACAO

RESUMO - Foram conduzidos dois ensaios para avaliar a utilizagcdo de polpa
citrica, com ou sem a adicdo do complexo enzimético, nas dietas de suinos nas fases
de crescimento e terminacdo. O primeiro ensaio teve o0 objetivo de determinar os
coeficientes de digestibilidade da polpa citrica e foram utilizados 16 suinos, com peso
inicial de 30,42 + 2,44kg, os quais foram alojados em gaiolas de estudos metabdlicos.
Por apresentar 1677 kcal de EM/kg, 23,09% de FDN e 18,47% de FDA, a polpa citrica
mostrou-se um ingrediente viavel de ser utilizado nas ra¢des de suinos. No segundo
ensaio, foram utilizados 72 suinos, com peso inicial de 25,71 + 7,51kg e final de 98,81 +
10,64kg, que receberam racdes contendo diferentes niveis de polpa citrica (0, 5, 10 e
15%), com ou sem a adicdo do complexo enzimatico, sendo avaliados quanto ao
desempenho, digestibilidade das dietas, caracteristicas das carcacas e avaliagdo
econbmica do uso das dietas. Conclui-se que a inclusao de até 15% de polpa citrica
com ou sem a adi¢cdo do complexo enzimético nas dietas para suinos, dos 70 aos 130
dias de idade, diminui o CDR e melhora a CA, porém, 0s animais apresentam respostas
adaptativas no periodo total do experimento, ndo sendo observadas diferencas no
desempenho. A digestibilidade dos nutrientes ndo € modificada, na auséncia do
complexo enzimatico, sendo que na presenca do produto, h4 melhora na digestibilidade
de todos os nutrientes. As caracteristicas de carcaca nao sao influenciadas pelos niveis
de polpa citrica, exceto o rendimento de carcaca, que diminui linearmente. A relacdo
gordura/carne também diminui linearmente, a medida em que aumentam 0s niveis de
polpa citrica, na auséncia do complexo enzimatico. Na presenc¢a do produto, a relagao
gordura/carne, apresenta comportamento quadratico e o nivel de 7,78% de polpa
citrica, determina a melhor relacdo. A utilizacdo de polpa citrica com ou sem a adicdo

do complexo enzimatico, ndo consegue reduzir os custos com alimentacao.

Palavras-chave: Alimentos alternativos, leitbes, fibra, viabilidade econdbmica



CITRUS PULP AND ENZYME COMPLEX FOR PIGS DURING THE GROWING AND
FINISHING PHASES

ABSTRACT - Two experiments were conducted to evaluate the use of citrus
pulp, with or without the addition of an enzyme complex, in the diets growing and
finishing pigs. The first trial was to determine the digestibility coefficients of citrus pulp
and 16 pigs were used, with initial weight of 30.42 = 2.44 kg, which were housed in
cages for metabolic studies. To present 1677 kcal / kg, 23.09% neutral detergent fiber
and 18.47% acid detergent fiber, the citrus pulp was a viable ingredient to be used in the
feed for pigs. In the second trial, 72 barrows, were used with initial weight of 25.71 +
7.51kg and final weight of 98.81 + 10.64kg, which received diets containing different
levels of citrus pulp (0, 5, 10 and 15%), with or without the addition of an enzyme
complex, and were assessed for performance, digestibility of diets, carcass
characteristics and economic evaluation about the use of diets. Conclude that inclusion
of up to 15% of citrus pulp with or without the addition of the enzyme complex in diets for
pigs from 70 to 130 days of age, decrease the CDR, and improves the CA, however, the
animals showed adaptive responses in the total experiment, no differences being
observed in performance, being what the digestibility of nutrients was not modified in the
absence of the enzyme complex. In the presence of the product, there is improvement in
the digestibility of all nutrients. The carcass characteristics are not influenced by levels
of citrus pulp, except the carcass vyield, which decreases linearly. The fat/meat
relationship also decreases linearly, as they increase the levels of citrus pulp in the
absence of the enzyme complex. In the presence of the product the fat/meat relationship
has a quadratic behaviour and the level of 7.78% citrus pulp, provides the better relation.
The use of citrus pulp with or without the addition of the enzyme complex, unable to

reduce the cost of food.

Keywords: Alternative feed, economic viability, fiber, piglets



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

INTRODUCAO

O aumento da populacdo humana e consequentemente, a elevagdo na demanda
por alimentos para satisfazer as necessidades de consumo, levam 0s cereais
empregados na alimentagcdo animal, a serem cada vez mais destinados a alimentagéo
humana, diminuindo assim, a disponibilidade para as ra¢des animais. Outro desafio é a
busca por energia limpa e o milho vem sendo utilizado para produgédo deste tipo de
energia, 0 que aumenta ainda mais a demanda pelo produto, gerando grandes
dificuldades para o setor suinicola, uma vez que, este cereal representa cerca de 70%
das dietas desses animais. Assim, € necessario e importante que se encontre
ingredientes alternativos para solucionar ou pelo menos amenizar essa dependéncia,
visando também, melhorias na qualidade da carne e menor impacto ambiental.

Nesta busca por novos ingredientes, o Brasil se destaca por ser um dos maiores
produtores de citros do mundo (ABECitrus, 2009), sendo 75% da producdo consumida
na forma de suco. Assim, ha grande disponibilidade de residuos das industrias, sendo a
mais conhecida a polpa citrica (PC), que apresenta custo relativamente baixo,
dependendo da época do ano, com valores nutricionais favoraveis para utilizagdo nas
racdes de suinos, tornando-se um possivel substituto parcial ao milho.

A polpa citrica € pobre em proteina e com perfil de carboidratos muito diferente
dos ingredientes normalmente utilizados na alimentacdo de suinos. Pode ser
considerada como ingrediente energético, mas praticamente ndo contém amido como
carboidrato (FRANZOLIN & FRANZOLIN, 2000). Devido as diferentes origens de
producdo da polpa citrica, a composicdo quimica, a palatabilidade e o seu valor
nutricional, podem variar consideravelmente.

A utilizacdo desse ingrediente alternativo pode diminuir os custos com racgoes,
porém por ser menos digestivel que o milho e apresentar quantidades varidveis de

polissacarideos ndo amilaceos (PNAs), pode causar efeitos negativos no consumo



alimentar voluntéario, altera¢des fisiologicas (OWUSU-ASIEDU et al., 2006), o que pode
afetar a utilizacdo dos nutrientes (LI et al., 1996). Assim, a inclusdo nas racbes de um
suplemento apropriado de enzimas exdgenas, pode tornar seu uso mais atrativo na
suinocultura, tendo como objetivo incorporar nas dietas, matérias primas de baixa
gualidade, melhorar o aproveitamento das existentes, o que pode reduzir a poluicéo
ambiental (NERY et al.,, 2000), complementar a producdo das préprias enzimas
digestivas do suino e aumentar a digestibilidade da fibra dos componentes da dieta
(INBOOR et al., 1993).

Com a tendéncia de melhorar a qualidade da carcaga, varias empresas
processadora de carne, vém buscando aumentar o peso de abate e a deposi¢cédo de
carne magra na carcacga, por meio da utilizagdo nas racdes de ingredientes fibrosos e
ou residuos do processamento de alimentos, como cascas e bagacos (CLOSE, 1994),
melhorando a eficiéncia no processo dos frigorificos, possibilitando o desenvolvimento
de novos cortes carneos e produtos processados (POMAR et al., 2000).

Assim, o presente trabalho teve como objetivos avaliar a incluséo de diferentes
niveis de polpa citrica, consorciados ou ndo com um complexo enzimatico, para suinos
nas fases de crescimento e terminacgdo, e avaliando a digestibilidade, o desempenho, a

qualidade das carcacas e a viabilidade econdmica.



REVISAO DE LITERATURA

Fibra na nutricdo de suinos

A capacidade do suino degradar alimentos fibrosos, depende da idade, dos
niveis dos outros nutrientes da dieta e do plano nutricional imposto a categoria animal
que recebe esta fracdo (RIGO, 2001). CASTRO Jr. et al. (2005) justificaram ainda, que
o tipo de fibra e a presenca de fatores antinutricionais também influenciam esta
degradacéao.

JENSEN (1998) e MEDEIROS & SANTIAGO (1998) referiram-se a fibra dietética,
como polissacarideos mais a lignina dos vegetais, que ndo podem ser digeridos por
enzimas digestivas dos ndo ruminantes. Substancias como a celulose, B-glucanas,
pentose (arabinose, xilose), manose, deoxihexose (ramnose e fucose), substancias
pécticas, sdo denominados polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s), que estédo
presentes nos cereais, sendo suas unidades formadoras unidas por ligagbes do tipo
beta (AACC, 2001).

As fibras podem ser classificadas de acordo com sua estrutura em
polissacarideos e em funcdo de sua solubilidade em agua e de seu grau de
fermentacdo, em sollveis e insolluveis. Enquanto a fracdo sollvel é composta por
substancias pécticas, B-glucanas e gomas, a insoluvel é constituida por celulose, lignina
e hemicelulose (GUERRA et al., 2004).

As fibras sollveis se caracterizam por serem degradadas no intestino grosso,
possuirem alto grau de fermentacdo, aumentarem o volume das fezes, poderem
aumentar o crescimento microbiano, retardarem o esvaziamento gastrico e diminuirem
o transito intestinal (BEDFORD & CLASSEN, 1992). A fracdo insoluvel, devido as suas
caracteristicas fisico-quimicas, promove diminuigdes no tempo de retencéo da digesta e
na absorcdo de nutrientes, e aumento da capacidade de retencdo de agua
(MONTAGNE et al., 2003).

As fibras sdo passiveis de hidrélise nos segmentos intestinais, por meio de
fermentac&o microbiana nos animais nao ruminantes (BEDFORD, 1995; AACC, 2001) e
de acordo com JENSEN (1998) e FREIRE (2003), podem ser degradadas em acidos



graxos de cadeias curtas (AGCC), principalmente acetato, propionato e butirato, que
sdo absorvidos rapidamente pelo intestino e podem fornecer até 30% da energia
requerida pelo suino (VAREL & YEN, 1997; NRC, 1998). Entretanto, a energia oriunda
dos AGCC é menor do que a obtida por meio da degradacdo enzimatica e absorcao de
carboidratos no intestino delgado. Estas diferencas estdo relacionadas com perdas
durante o processo de fermentacdo, em que ha producdo de CHy4, H, e calor e pela
menor eficiéncia na utilizacdo dos AGCC no metabolismo intermediario dos animais
(DIERICK et al., 1989; VAREL & YEN, 1997).

A possibilidade de se aumentar o uso de subprodutos de elevado teor de fibra e
forragens na producdo de suinos, tem sido estudada por diversos pesquisadores
(BERTOL & LIMA, 1999; OLIVEIRA et al., 2001; SARAIVA et al., 2006; SILVA et al.,
2006; WATANABE et al., 2007). Os resultados observados por estes autores estdo de
acordo com os obtidos anteriormente por CLOSE (1994), nos quais fémeas adultas e
suinos na fase de terminacdo foram mais aptos em utilizarem fibra, do que aqueles
desmamados ou na fase de crescimento.

Embora ANDERSON & LINDBERG (1997) tenham afirmado que a utilizagdo de
fibra na alimentagdo animal é conveniente dos pontos de vista econdmico e de bem-
estar, NOBLET & PEREZ (1993) indicaram que sua inclusdo pode ser indesejavel pelos
efeitos negativos sobre as digestibilidades dos demais nutrientes e da energia. A
presenca de PNA’'s é considerada um fator antinutricional, pois esses componentes,
quando dissolvidos em agua, produzem solu¢des viscosas que influenciam a digestao e

a absorcdo do amido, dos lipidios e da proteina no intestino delgado (CHOCT, 1997).

Polpa citrica na alimentacado de suinos

Vérios subprodutos agroindustriais resultantes da colheita e do beneficiamento
de alimentos sdo gerados no Brasil, com possibilidade de uso na alimentacdo animal.
Pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de estudar as melhores opcdes de
inclusdo destes subprodutos nas racdes de suinos, visando propiciar bom desempenho
produtivo. Além disto, estes podem reduzir o custo com a alimentacdo, resultando

dessa forma, em maior lucratividade ao produtor.



A polpa citrica compreende residuos da industria de sucos, sendo, no Brasil,
proveniente principalmente do processamento da laranja. Devido as suas particulares
caracteristicas fisicas e quimicas e aos resultados das avalia¢gdes nutricionais, este
subproduto vem demonstrando grande potencial de utilizacdo nas dietas de animais
monogastricos, em substituicdo parcial aos graos de cereais (FIALHO, 2004).

De acordo com WATANABE (2007), os teores de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), célcio
(Ca) e fésforo (P) da polpa citrica sao: 89,10; 6,35; 18,85; 14,32; 1,67 e 0,75 %,
respectivamente, apresentando como caracteristica, o elevado teor de fibra solivel em
detergente neutro (41,18%). A pectina € o principal componente da fracdo soluvel da
fibra, sendo esta um polimero de acido galacturénico.

MEJIA et al. (2001) ao avaliarem os efeitos de cinco niveis (0, 5, 10, 15 e 20%)
de inclusdo de polpa citrica na dieta de suinos em terminacéo, sobre o consumo diério
de racdo, o ganho diario de peso e a conversdo alimentar, observaram que houve
ganhos satisfatérios com a inclusdo de até 5%, com maior consumo de alimento sem
afetar a conversao alimentar, enquanto o nivel mais alto de polpa, causou quedas de
consumo e de ganho de peso.

WATANABE et al. (2007) observaram que a inclusdo de diferentes niveis de
polpa citrica (0, 10, 20 e 30%) nas dietas de suinos em terminacdo, ndo apresentaram
efeitos sobre a converséo alimentar e o consumo total de racdo nos niveis utilizados,

porém, houve maior ganho diario de peso ao nivel de 10,79% de incluséo.

Enzimas na alimentacdo de suinos
A utilizacdo de enzimas na alimentacdo de suinos vem sendo pesquisada,
buscando incorporar as racdes, matérias primas de baixa qualidade, melhorar o
aproveitamento das existentes ou diminuir o impacto ambiental dos dejetos dos suinos.
Enzimas sdo proteinas globulares, de estruturas terciaria e quaternaria, que
agem como catalisadores biologicos, aumentando a velocidade das reag¢des quimicas
no organismo, sem serem elas proprias, alteradas neste processo (CHAMPE &

HARVEY, 1989), sendo altamente especificas para o0s substratos. As enzimas



digestivas tém um sitio ativo que permite que atuem na ruptura de uma determinada
ligagdo quimica, sob condi¢des favoraveis de temperatura, pH e umidade (PENZ Jr.,
1998). Existem enzimas que ndo sao secretadas por ndo ruminantes, mesmo ha
presenca de substrato e entre elas podem ser citadas: celulase, hemicelulase,
pentosanase, beta-glucanase, xylanase, galactosidase, fitase e pectinase, as quais nao
sdo secretadas porque o codigo genético dos monogastricos, ndo dispde da indicagcdo
para sua sintese (HENN, 2002).

De acordo com GUENTER (2002), os principais objetivos da suplementacéo das
racbes com enzimas, sdo: a remocao ou destruicdo dos fatores antinutricionais dos
graos, o aumento da digestibilidade total da racdo, a potencializacdo da acao das
enzimas enddgenas e a diminuicdo da poluicdo ambiental causada por nutrientes
excretados nas fezes.

A adicdo de enzimas exodgenas, que degradam a fibra, as quais rompem a
parede celular, permite que as enzimas enddgenas do animal tenham acesso ao interior
das células. Consequentemente, ocorre a liberacdo de nutrientes passiveis de absorgéo
(GRAHAM, 1996), reducao da viscosidade intestinal (CANTOR, 1995), o que melhora
as digestdes do amido e da proteina, e aumenta a metabolizagdo da energia e o
desempenho produtivo dos animais.

Assim, as enzimas sao classificadas de acordo com o tipo de reagcdo em que
participam, tipo de atividade e substrato alvo. O termo mais correto de se utilizar € o de
‘produtos enzimaticos”, uma vez que as condicdes nas quais as enzimas s&o
produzidas podem ser diferentes, o que resulta em produtos enzimaticos distintos. Com
isso, pode-se afirmar que os diferentes produtos enzimaticos existentes no mercado,
ndo sao iguais e isto se deve a fatores especificos, inerentes as condi¢cdes de
fabricacdo das enzimas, tais como: tipo e cepa de microrganismo, meio de cultura
utilizado, condi¢cdes de fermentacdo e controle total dos processos de obtencdo
(LECZNIESKI, 2006).

LINDEMANN et al. (1997) observaram que a adicdo de enzimas exdgenas

(protease, celulase, a-galactosidase e amilase), em dieta composta principalmente por



milho e farelo de soja para suinos em crescimento e terminacdo, proporcionou
melhorias no ganho diario de peso.

OMOGBENIGUN et al. (2004) trabalharam como suinos recebendo racdes
contendo milho, trigo, cevada, grédo de soja ou ervilha, e adicionaram um complexo
enzimatico (xylanase, glucanase, amilase, protease, fitase, celulase, galactase,
mananase, pectinase) nas dietas e observaram melhoras nas seguintes digestibilidades
ileais: matéria seca, energia bruta, proteina bruta, amido e polissacarideos nao

amilaceos.

Qualidade de carcaca

Existem varios fatores que interferem na qualidade da carcaca do suino e dentre
eles, a nutricdo se destaca. Os nutricionistas buscam por animais que apresentem bom
desempenho e ao mesmo tempo, excelente qualidade de carcaca. A utilizacdo de
racBes de acordo com o0 sexo, altos niveis de aminoacidos sintéticos e fibra nas dietas,
tém certamente melhorado o ganho em musculo (TEXEIRA, 1995).

Para estimular a producdo de carcagcas com maior aceitagdo no mercado, o
sistema de tipificacdo de carcacas foi implantado no Brasil em 1982, sendo utilizado
principalmente no sul do pais (FAVERO et al.,, 1997). Varias empresas estdo
bonificando o suinocultor por produzir carne com melhor qualidade (GUIDONI, 2000).

WATANABE (2007) trabalhando com polpa citrica na alimentagcdo de suinos
abatidos aos 130 kg de peso e submetidos a restricdo alimentar, verificou que a
inclusdo de 8,03% de polpa citrica, proporcionou melhoras nas caracteristicas das

carcacas.

Viabilidade econdmica

De maneira geral, dois pontos devem ser observados para se obter reducdo dos
custos com a alimentacdo. Um refere-se ao emprego de ingredientes alternativos aos
tradicionais, normalmente utilizados, como o milho e o farelo de soja, visando suas
inclusdes nas racgdes. Outro, diz respeito ao reconhecimento das potencialidades e

restricbes ao uso destes ingredientes alternativos nas racées para suinos nas diferentes



fases de producdo (BELLAVER & LUDKE, 2004). Sempre que se pensar em utilizar
ingredientes alternativos na alimentacdo de suinos, had que se fazer o balangco dos
nutrientes oferecidos na dieta e o custo de producdo destas, frente aos precos de
mercado, devendo haver vantagem econdmica para se realizar mudancas.

Os programas de formulacdo de racbes a minimo custo, tém a capacidade de
considerar os nutrientes e a energia disponiveis nos ingredientes, as exigéncias em
nutrientes do animal e por fim, estimar os precos para 0s quais 0s ingredientes

alternativos podem ser usados.
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CAPITULO 2 - DIGESTIBILIDADE DA POLPA CITRICA PARA SUINOS

RESUMO - O objetivo do experimento foi determinar os coeficientes de
digestibilidade, a proteina digestivel e as energias digestivel e metabolizavel (EM) da
polpa citrica. Para tanto, foram utilizados 16 suinos, machos castrados, da linhagem
Topigs, com 30,42 + 2,44kg de peso, os quais foram alojados em gaiolas de estudos
metabdlicos. Utilizou-se o método da coleta total de fezes e os animais foram
distribuidos entre as dietas referéncia e teste, a qual foi composta por 70% da dieta
referéncia e 30% de polpa citrica. Os resultados demonstraram que a polpa citrica
apresentou 1677 kcal de EM/kg e baixo teor de proteina digestivel (1,28%). Os teores
de fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido digestiveis foram 7,46 e
3,49%, respectivamente. Para o amido, principal fonte de energia para 0s suinos, o
nivel observado foi de 4,29%, porém com alta digestibilidade (98,90%). Apesar de
apresentar razoavel teor de calcio em sua composicao (1,42%), verificou-se que apenas
0,42% foi disponivel para o animal. Quanto ao fésforo, o nivel observado foi de 0,40% e
o disponivel de 0,21%. Conclui-se que a polpa citrica pode ser utilizada nas racdes de
suinos, uma vez que ndo apresenta quaisquer caracteristicas nutricionais indesejaveis
gue impecam seu uso, embora alguns coeficientes de digestibilidade tenham sido

baixos.

Palavras-chave: Energia metabolizavel, ingredientes alternativos, nutrientes digestiveis
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CHAPTER 2 - CITRUS PULP DIGESTIBILITY FOR PIGS

ABSTRACT - The objective of the experiment was to determine the coefficients
of digestibility, digestible protein and digestible and metabolizable energy (ME) of citrus
pulp. 16 Topigs, barrows, were used, with 30.42 + 2.44 kg of weight, were housed in
cages for metabolic studies. The method of total collection of feces was used and the
animals were distributed between the reference and test diets, which was composed of
70% of reference diet and 30% citrus pulp. The results demonstrated that the citrus pulp
had 1677 kcalME/kg and low content of digestible protein (1.28%). The contents of
neutral detergent fiber and acid detergent fiber digestibles were 7.46% and 3.49%,
respectively. For starch, the main energy source for pigs, the level observed was 4.29%,
but with high digestibility (98.90%). In spite of the reasonable amount of calcium in its
composition (1.42%), only 0.42% was available for the animal. Regarding phosphorus,
the level observed was 0.40% and 0.21% was available. Conclude that citrus pulp can
be used in the diets for pigs, since it does not present any undesirable nutritional

characteristics that prevent their use, although digestibility coefficients were low.

Keywords: Alternative ingredients, digestible nutrients, metabolizable energy
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INTRODUCAO

Vérios trabalhos tém sido realizados com o0 objetivo de substituir ingredientes
nobres, como milho e farelo de soja nas racfes de suinos, por ingredientes alternativos
que apresentem menor pre¢o, mas que nao afetem os parametros zootécnicos. Diante
dos valores nutricionais que muitas vezes ndo sao conhecidos e da ndo padronizacao
e/ou fiscalizacdo desses ingredientes, faz-se necesséario conhecer seus coeficientes de
digestibilidade, buscando potencializa-los na nutricao de suinos.

Os suinos digerem e utilizam a fracdo fibrosa dos alimentos de forma diferente
dos ruminantes, e a fibra dietética vem sendo considerada uma fonte alternativa de
energia na alimentacdo dessa espécie animal, principalmente para animais nas fases
de crescimento, terminacdo e animais adultos (GOMES et al., 2006).

O Brasil se destaca por ser um dos maiores produtores de citros do mundo,
sendo o estado de Sao Paulo responséavel por 70% da producdo nacional de laranjas
(ABECitrus, 2009). Assim, a polpa citrica que € um subproduto da extra¢do do suco da
laranja, se tornou um importante ingrediente alternativo a ser estudado na alimentacéo
de suinos, pois pode substituir parcialmente o milho.

Devido a algumas particularidades dos carboidratos presentes neste subproduto,
pode ser considerado como ingrediente energético (FRANZOLIN & FRANZOLIN, 2000),
porém pobre em proteina. Devido as diferentes origens de produ¢do da polpa citrica,
sua composicdo quimica, palatabilidade e seu valor nutricional, podem variar
consideravelmente. Assim, a digestibilidade é um dos critérios adotados em estudos
para avaliacdo da qualidade nutricional dos ingredientes e da eficiéncia de dietas
completas para animais, por meio da quantificacdo da fracdo do nutriente ou da energia
digestivel do alimento, que néo é excretada nas fezes (SILVA & ANDERSON, 1998).

Como o objetivo de determinar o valor nutricional da polpa citrica e seu possivel
uso na alimentacdo de suinos, em substituicgdo ao milho, foi realizado um ensaio para
avaliacdo biolégica deste ingrediente, estimando seus coeficientes de digestibilidade

aparente, a proteina digestivel e as energias digestivel e metabolizavel.
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MATERIAL E METODOS

Instalagdes, animais e dietas experimentais

O ensaio foi conduzido nas instalagcbes experimentais do Setor de Suinocultura,
do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias —
UNESP, Campus de Jaboticabal. Foram utilizados 16 suinos machos castrados, da
linhagem Topigs, com média de 30,42 + 2,44kg de peso inicial e idade de 80 dias,
oriundos de granja comercial. Os animais foram alojados em 16 gaiolas de estudos
metabolicos semelhantes as descritas por PEKAS (1968).

Ao inicio do ensaio, os animais foram pesados e distribuidos entre duas dietas,
sendo: referéncia, formulada para atender as exigéncias indicadas por ROSTAGNO et
al. (2005), considerando a concentracdo energética de 3400 kcal ED/kg de racéo, para
suinos machos castrados, com alto potencial genético (Tabela 1) e a dieta teste,
composta por 70% da dieta referéncia e 30% de polpa citrica.

Foi utilizado o método da coleta total de fezes e os animais permaneceram nas
gaiolas durante dez dias, sendo 0s cinco primeiros para adaptacdo as gaiolas, racdes e
para determinacdo do consumo individual de racdo, que foi fornecida em duas refei¢cdes
diarias, as 8h00 e as 17h00. Desta maneira, objetivou-se que no periodo de coleta,
cinco dias finais, fossem fornecidas quantidades de racbes para serem consumidas
plenamente.

O calculo da quantidade de racédo fornecida para cada animal, foi o produto do

menor coeficiente de consumo, pelo peso metabélico (kg®’®

) de cada animal. O
coeficiente de consumo foi o quociente entre a quantidade média de racdo consumida
por animal no periodo de adaptacdo e o peso metabdlico do animal. As racbes foram
previamente umedecidas e a agua de bebida foi fornecida a vontade. As ra¢cdes foram

pesadas antes de serem fornecidas.
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Tabela 1. Composicbes centesimal e nutricional da dieta referéncia, utilizada para
suinos com 30,42 + 2,44Kkg de peso.

Ingredientes, % Dieta referéncia
Milho 68,551
Farelo de soja 27,087
Fosfato bicalcico 1,602
Calcario calcitico 0,578
Sal comum 0,405
Oleo de soja 0,937
L-Lisina. HCI (78,4 %) 0,364
DL-Metionina (99,0 %) 0,130
L-Treonina (98,0 %) 0,123
L-Triptofano (99,0 %) 0,008
BHT 0,015
Suplemento vit+min® 0,200

Total 100,00

Composicao calculada @

Energia digestivel, kcal/kg 3404
Proteina bruta, % 18,61
Fibra em detergente neutro, % 11,81
Fibra em detergente acido, % 4,64
Lisina dig., % 1,10
Metionina + cistina dig., % 0,66
Treonina dig., % 0,72
Triptofano dig., % 0,19
Célcio, % 0,70
Fosforo disponivel, % 0,40

! Suplemento vitaminico e mineral — Niveis de garantia por kg de racéo: Vit. A - 25000 Ul, Vit. D3 - 5000 UI, Biotina -
5 mg, Niacina - 10 mg, Pantotenato de célcio - 30 mg, Vit. B12 — 70 mcg, Vit. B2 — 18 mg, Vit. E — 75 mg, Vit. K3 -1
mg, Ferro - 40 mg, Cobre - 35 mg, Manganés - 20 mg, Zinco - 40 mg, Cobalto — 0,36 mg, lodo — 0,84 mg, Selénio —
0,12 mg; 2 valores nutricionais dos ingredientes propostos por ROSTAGNO et al. (2005).



21

Utilizou-se 1% de 6xido férrico como marcador fecal, para determinar o inicio e o
final do periodo de coleta. As fezes foram coletadas e pesadas uma vez ao dia, sendo
posteriormente congeladas. A urina foi coletada diariamente em baldes de plastico,
fitrada e o volume produzido mensurado, sendo uma aliqguota de 20% mantida
congelada. Em cada recipiente utilizado para coleta de urina, foram adicionados 20 mL
de solucéo 1:1 de &cido cloridrico e agua destilada, para evitar proliferacdo microbiana
e volatilizacdo de nitrogénio.

Ao final do periodo de coleta, as fezes e urina de cada animal foram
descongeladas, homogeneizadas e amostradas. As porgdes de fezes foram submetidas
a pré-secagem, em estufa com circulacédo de ar forcada a 55° C durante 72 horas, e
posterior moagem em moinho de “facas” com peneira com crivos de 1 mm. As amostras
de urina foram secas em placas de Petri, em estufa com circulacédo de ar forcada a 55°
C por 72 horas, sendo que a cada 24 horas o volume das placas era completado. As
amostras de racdo e de polpa citrica foram apenas moidas, seguindo 0s mesmos
procedimentos descritos para as amostras de fezes.

As amostras processadas de fezes, racdo e polpa citrica, foram analisadas no
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da FCAV — UNESP,
Campus de Jaboticabal, quanto aos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), proteina bruta (PB),
calcio (Ca) e fosforo (P), de acordo com SILVA & QUEIROZ (2002), sendo o FDN e
FDA pelo método sequencial e energia bruta (EB) em bomba calorimétrica do tipo Parr.
Nas amostras de urina, foram determinadas as densidades e posteriormente foram
efetuadas as andlises de EB em bomba calorimétrica do tipo Parr, utilizando-se o
residuo remanescente da secagem em placa de Petri. O amido total foi determinado
segundo a metodologia de extracdo de HENDRIX (1993) e para a leitura colorimétrica
utilizou-se o acido dinitrosalisilico (MILLER, 1959).

Dessa maneira, foram calculados os coeficientes de digestibilidade aparente da
MS, EB, PB, FDN, FDA, Amido, os coeficientes de disponibilidade de Ca e P, assim
como o0s respectivos nutrientes digestiveis, calcio e fésforo disponiveis e energias

digestiveis das racfes referéncia, teste e da polpa citrica. Também foi calculado o
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coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta e consequentemente, obtida a

energia metabolizavel. Estes célculos foram realizados de acordo com ADEOLA (2001).

Delineamento experimental e andlises estatisticas

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, para controlar as
diferencas iniciais de peso, com dois tratamentos (dietas referéncia e teste) e oito
repeticbes por tratamento, sendo a unidade experimental constituida por um animal. Os
dados foram submetidos a analise de variancia, pelo método dos quadrados minimos,
utilizando-se o procedimento GLM (General Linear Models) do programa estatistico
SAS (1998). As suposicdes para as normalidades dos residuos foram verificadas pelo
teste de Cramer-von Mises, de acordo com EVERITT (1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, sdo apresentados os coeficientes de digestibilidade da MS, MM,
FDN, FDA, amido, PB, EB, coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (CMEB),
coeficientes de disponibilidade de calcio e fésforo e valores de proteina digestivel (PD)
e energias digestivel (ED) e metabolizavel (EM) das ractes referéncia e teste.

Comparando os coeficientes de digestibilidade das duas ragcdes, observou-se
que a presenca da polpa citrica na racdo teste, promoveu alteracdes significativas
(P<0,05) nos coeficientes, exceto para MM, FDA e calcio. Resultados semelhantes a
estes foram encontrados por WATANABE (2007), que também ndo encontrou
diferencas, apenas para MM.

Com relacdo a FDN, notou-se que o coeficiente de digestibilidade da racéo
referéncia foi melhor (P<0,05), do que o observado para a racdo teste, porém quando
observada a FDA, ndo houve diferenca (P>0,05) entre as duas dietas. Resultados
diferentes foram encontrados por WATANABE (2007), que trabalhando com animais
mais pesados (80,5 + 4,7kg) encontrou 61,36 e 66,25% para FDN e 42,53 e 50,77%
para FDA, para as racles referéncia e teste, respectivamente, e essas diferencas

podem ser em decorréncia da idade dos animais.
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Tabela 2. Coeficientes de digestibilidade ou de disponibilidade (CD), coeficiente de
metabolizabilidade das e valores de PD, ED e EM das rac0es referéncia e

teste.
CD, % Racao Referéncia Racao Teste CcV.,' % P
MS 90,08 +1,2 85,73 + 2,1 1,89 0,0001
MM 60,48 + 3,6 59,05+4,1 6,50 0,4726
FDN 68,52 + 6,2 53,76 £ 10,9 13,45 0,0003
FDA 60,61 + 10,0 53,80 £9,3 16,91 0,1806
Amido 99,92+0,1 99,62 +0,1 0,09 0,0001
PB 89,05+1,4 77,86 +4,2 3,74 0,0001
EB 88,36 + 1,6 82,56 £ 2,6 2,55 0,0001
CMEB 86,10+ 2,4 79,85+25 2,65 0,0001
Calcio 51,49+8)9 47,38+ 6,1 15,43 0,2989
_Fosforo______________ 742148 67,6052 ____ 7,06____0,0195_
PD, % 16,70 12,20 - -
ED, kcal/kg 3504 3195 - -
EM, kcal/kg 3415 3090 - -

"Coeficientes de variagéo.

No presente estudo, a substituicdo de 30% da racao referéncia pela polpa citrica,
diminuiu em 26,95% a proteina digestivel e em 8,82 e 9,51% as energias digestivel e
metabolizavel, respectivamente, da racao teste.

Na Tabela 3 encontram-se a composicdo quimica em MS, MM, FDN, FDA,
amido, PB, EB, célcio e fosforo, os coeficientes de digestibilidade e de disponibilidade
de calcio e fosforo, coeficiente de metabolizabilidade, bem como o0s nutrientes
digestiveis e as energias digestivel e metabolizavel da polpa citrica.

A polpa citrica apresentou alto coeficiente de digestibilidade da MS (75,30%) e
este resultando pode ser explicado em virtude de apresentar elevado nivel de fibra
soluvel, a qual afeta a mobilidade e o transito intestinal, é passivel de fermentacao e
oferece beneficios digestivos. Alguns estudos confirmaram os efeitos de elevados
niveis de fibra solluvel sobre a diminuicdo do tempo de transito (EGGUM, 1995; WENK,
2001) e a alta fermentabilidade, favorecendo a maior disponibilidade dos nutrientes
(DIERICK et al., 1989; PERIAGO et al.,, 1993). Resultados semelhantes foram
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encontrados por WATANABE (2007), sendo também verificada alta digestibilidade da
MS (72,60%).

Tabela 3. Composi¢do quimica, coeficientes de digestibilidade e de disponibilidade
(CD), coeficiente de metabolizabilidade (CM), nutrientes digestiveis e
energias digestivel e metabolizavel da polpa citrica.

Composicéo Nutrientes e Energias

Nutrientes e Energias Quimica CD/ CM, % Digestivel e Metabolizavel
MS/ MSD, % 90,85 75,30 68,41
MM/MMD, % 7,36 55,70 4,10
FDN/FDND, % 23,09 32,30 7,46
FDA/FDAD, % 18,47 18,92 3,49
Amido/Amido dig., % 4,29 98,90 4,24
PB/PD, % 6,86 18,60 1,28
EB/ED, kcal/kg 3724 69,01 2570
EM, kcal/kg - 65,25 1677
Célcio/Célcio disp., % 1,42 29,53 0,42
Fosforo/Fosforo disp., % 0,40 52,18 0,21

Os coeficientes de digestibilidade das fibras (FDN e FDA) da polpa citrica foram
baixos, sendo 32,30 e 18,92%, respectivamente. Animais em crescimento tém seu
sistema digestorio ainda em desenvolvimento e como a fibra é passivel de maior
fermentacdo no ceco, ocasionam baixa digestibilidade. Entretanto, FREIRE (2003)
observou que quando aumentaram os niveis de FDN e FDA nas dietas de leitdes,
aumentou também a capacidade dos animais em digerirem as fibras. WATANABE
(2007) estudando animais em terminacdo, verificou valores superiores para 0S
coeficientes de digestibilidade, sendo 40,05% e 46,44% para FDN e FDA,
respectivamente, 0 que realmente demonstra, que animais mais velhos apresentam
maior capacidade de digestdo das fibras das dietas, tendo em vista que trabalhou com
suinos de 80,5 + 4,7kg de peso.

Estas observacdes confirmam que os animais jovens sdo mais sensiveis a
utiizacdo de altos niveis de fibra, devido ao menor desenvolvimento do trato
gastrintestinal e menor area para a disseminacdo da populacdo microbiana, o que
resulta em menor aproveitamento do alimento fibroso (TEXEIRA, 1995). Quando se

comparou animais em crescimento com porcas, verificou-se que estas foram mais aptas
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em digerir alimentos fibrosos, apresentando melhor digestibilidade (FERNANDEZ et al.,
1986; GOMES et al., 2006).

A fibra influencia negativamente a digestibilidade da proteina bruta, o que foi
demonstrado no presente estudo. A polpa citrica apresentou baixa PB (6,86%) e seu
coeficiente de digestibilidade foi de apenas 18,60%. Estes valores estdo de acordo com
0s observados por WATANABE (2007), que encontrou apenas 13,98% de coeficiente
de digestibilidade para este nutriente, enquanto ROSTAGNO et al. (2005), encontraram
55,00% de coeficiente de digestibilidade para a PB da polpa citrica. A fibra pode reduzir
a digestibilidade da proteina por meio da adsor¢cdo de aminoacidos e peptideos para a
matriz da fibra, levando aos aumentos da secrecéo de proteina endégena (SCHULZE et
al., 1994), da descamacéao da mucosa intestinal, da producado de muco (SCHEEMAN et
al., 1982) e da viscosidade do conteudo intestinal, reduzindo a acdo enzimética sobre a
proteina dietética (SOUTHGATE & ENGLYST, 1985). A proteina complexada a fibra
insoluvel é de dificil degradacéo, ocasionando menor digestibilidade.

A polpa citrica pode ser uma fonte de energia, porém apresenta um perfil de
carboidratos muito diferente dos ingredientes normalmente utilizados na alimentacéao de
suinos, ndo contendo praticamente amido como carboidrato. Para animais
monogastricos, a principal fonte de energia € o amido e a polpa citrica apresentou baixo
nivel desse componente (4,29%), porém com alto coeficiente de digestibilidade
(98,90%).

Os componentes da fibra sdo pouco digeridos no intestino delgado dos suinos,
sendo que a quebra pela fermentagdo microbiana acontece no intestino grosso, cujos
produtos sdo os acidos graxos de cadeias curta (AGCC), principalmente propionato,
butirato e acetato (JENSEN, 1998; FREIRE, 2003). A contribuicdo calérica dos AGCC é
estimada em 5 a 30% das exigéncias de manutencéo dos suinos (VAREL & YEN, 1997;
NRC, 1998).

FERREIRA et al. (2005) e ROSTAGNO et al. (2005) observaram valores de 2904
e 2863 kcal EM/kg da polpa citrica, respectivamente, enquanto no presente trabalho, o

valor encontrado foi de apenas 1677 kcal EM/kg.
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Os niveis de cinzas foram relativamente altos, uma vez que a polpa citrica passa
pelo processo de secagem utilizando-se hidréxido de calcio, o que podendo provocar
desbalanco entre calcio e fosforo. O teor de calcio total observado foi de 1,42%, mas
como este ingrediente é um subproduto da indulstria e ndo ha padronizacdo das
quantidades de hidroxido utilizadas, sua disponibilidade para o animal pode ser baixa, o
que foi observado no presente trabalho (0,42%). DOMINGUEZ (1995) notou que a
pectina, por ser de natureza hidrofébica, pode também adsorver o célcio, ndo o
disponibilizando para o animal.

A polpa citrica apresentou baixa quantidade de fésforo total (0,40%) e 0,21% de

fosforo disponivel. Este resultado pode ser devido a complexagcdo do fésforo aos

componentes fibrosos ou ao acido fitico.
CONCLUSOES
A polpa citrica pode ser utilizada nas ragbes de suinos, uma vez que néo

apresenta quaisquer caracteristicas nutricionais indesejaveis que impecam Seu uso,

embora alguns coeficientes de digestibilidade tenham sido baixos.
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CAPITULO 3 — POLPA CITRICA E COMPLEXO ENZIMATICO PARA SUINOS NAS
FASES DE CRESCIMENTO E TERMINACAO: DESEMPENHO,
DIGESTIBILIDADE E CARACTERISTICAS DE CARCACA

RESUMO - O objetivo do trabalho foi estudar os efeitos dos niveis de polpa
citrica (0, 5, 10 e 15%), com ou sem a adicdo de um complexo enzimatico nas racoes,
sobre a digestibilidade das racdes, o desempenho dos suinos nas fases de crescimento
e terminacdo e as caracteristicas de carcaca. Utilizou-se 72 suinos, com 25,71 + 7,51kg
de peso inicial. Foram fornecidas trés racdes, nas seguintes fases: 1 - 70 a 101, 2 - 102
a 130 e 3 - 131 a 143 dias de idade. Como n&o houve redistribuicdo dos animais nos
blocos, no inicio das fases 2 e 3, os dados foram avaliados nos seguintes periodos: 1 —
70a101;2-70a130 e 3 - 70 a 143 dias de idade. Foram conduzidos dois ensaios de
digestibilidade das dietas nas fases de crescimento e de terminacdo, pelo método da
coleta parcial de fezes. Os animais foram abatidos para a avaliacdo das caracteristicas
de carcaca, quando apresentaram 98,81 + 10,64kg de peso. Utilizou-se o delineamento
em blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 2. Conclui-se que a inclusao de até
15% de polpa citrica com ou sem a adicdo do complexo enzimatico nas dietas para
suinos, diminui o consumo diario de racdo nos Periodos 1 e 2, e melhora a converséo
alimentar no Periodo 2, porém, os animais apresentaram respostas adaptativas no
Periodo 3, que corresponde ao total do experimento, ndo sendo observadas diferencas
no desempenho. A digestibilidade dos nutrientes ndo foi modificada, na auséncia do
complexo enzimatico. Na presenca do produto, hd melhora na digestibilidade de todos
0S nutrientes. As caracteristicas de carcaca nao sao influenciadas pelos niveis de polpa
citrica, exceto o rendimento de carcaca, que melhorou linearmente. A relacdo
gordura/carne também diminui linearmente, & medida em que aumentam o0s niveis de
polpa citrica, na auséncia do complexo enzimético. Na presenca do produto a relacdo
gordura/carne, apresenta comportamento quadratico e o nivel de 7,78% de polpa

citrica, determina a menor relagéo.

Palavras-chave: Ingrediente alternativo, fibra, pectina, tipificacdo de carcaca
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CHAPTER 3 - CITRUS PULP AND ENZYME COMPLEX FOR PIGS IN STAGES OF
GROWTH AND FINISHING: PERFORMANCE, DIGESTIBILITY AND
CARCASS CHARACTERISTICS.

ABSTRACT - The objective was to study the effects of levels of citrus pulp (0, 5, 10 and
15%), with or without the addition of an enzyme complex in the feed on the digestibility
of rations, the performance of pig during growing and finishing phases and carcass
characteristics. Were used 72 pigs, with 25.71 + 7.51kg of initial weight. Three diets
were given in the following stages: 1 — 70 to101, 2 - 102 to 130 and 3 - 131 to 143 days
of age. As there was no redistribution of animals in the blocks at the beginning of phases
2 and 3, the data were evaluated in the following periods: 1 - 70 to 101, 2 - 70 to 130
and 3 - 70 to 143 days of age. Were conducted two tests of digestibility of the diets
during the growing and finishing phases, by the method of partial collection of feces. The
animals were slaughtered to evaluate carcass characteristics when presented 98.81 +
10.64 kg weight. Using the randomized block design in a factorial 4 x 2. Conclude that
inclusion of up to 15% of citrus pulp with or without the addition of the enzyme complex
in diets for pigs, decreases daily feed intake in periods 1 and 2, and improves feed
conversion in Period 2, however, the showed adaptive responses in Period 3, which
corresponds to the total experiment, no differences were observed in performance. The
digestibilities of nutrients are not modified in the absence of the enzyme complex. In the
presence of the product, there is improvement in the digestibility of all nutrients. The
carcass characteristics are not influence by levels of citrus pulp, except the carcass
yield, which decreases linearly. The fat/meat relationship also decreases linearly, as
they increase the levels of citrus pulp in the absence of the enzyme complex. In the
presence of the product the fat/meat relationship, has a quadratic behaviour and the

level of 7.78% citrus pulp, provides the lowest relation.

Keywords: Alternative ingredient, carcass classification, fiber, pectin
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INTRODUCAO

A nutricdo é de extrema importancia em qualquer segmento da produgéo animal,
pois tem influéncia direta no desempenho zootécnico, no reprodutivo, na digestibilidade
e na qualidade do produto final. Na suinocultura, os avangcos nesta area, tém sido
fundamentais para o aumento da produtividade e da melhoria na qualidade da carcaca
suina.

A utilizagdo de subprodutos na alimentagdo dos suinos, vem sendo muito
estudada, visando a substituicdo total ou parcial dos ingredientes normalmente
utilizados nas dietas, como o milho e o farelo soja. Neste contexto, o Brasil se destaca
por ser um grande produtor de sucos de frutas citricas, gerando um mercado promissor,
com grande potencial de utilizacdo dos subprodutos gerados pelas industrias citricas na
alimentacdo animal.

A polpa citrica é resultado da extragdo do suco de frutas citricas, o qual passa
pelo processo de desidratacdo e peletizagdo, proporcionando boa conservacdo e
armazenagem, facilitando a confeccdo das ra¢des (ABECitrus, 2009). Normalmente, é
muito utilizada na alimentacdo de ruminantes, porém alguns estudos vem sendo
realizados para incluir esse subproduto na alimentacdo de suinos (MEJIA et al., 2001;
FERREIRA et al., 2005; WATANABE et al., 2007). Por se tratar de um ingrediente rico
em fibra, tornou-se necessario conhecer quais 0s possiveis ganhos ou perdas
zootécnicas, que esse ingrediente pode originar.

MEJIA et al. (2001) incluindo polpa citrica na dieta de suinos na fase de
terminacdo, ndo verificaram diferencas no desempenho dos animais, quando os niveis
adicionados foram de até 20% da dieta. No entanto, FERREIRA et al. (2005)
observaram que até 10% deste subproduto pode ser adicionado as dietas, sem afetar a
capacidade digestiva dos animais. WATANABE et al. (2007) confirmaram estes
resultados, ao notarem que o nivel de 10,79% de polpa citrica nas dietas de suinos
pesados, melhorou o ganho de peso.

Porém, o emprego de subprodutos muitas vezes disponiveis, mas de utilizacdo

limitada, devido a composicdo quimica ou a presenca de inibidores nutricionais, pode
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ser aumentado, com a adi¢cdo de enzimas exogenas, visando a viabilizacdo técnica e
econOmica das dietas (PENZ Jr., 1998).

Assim, varias empresas vem utilizando enzimas exdgenas, com o intuito de
produzir efeitos consideraveis nas reducfes da poluicdo ambiental e no custo das
dietas, buscando minimizar o efeito antinutricional de alguns ingredientes. LECZNIESKI
(2006) afirmou que o conhecimento sobre as enzimas, devido ao grande volume de
dados cientificos disponivel, tem aumentado a possibilidade de sua utilizacdo nas
racOes, em virtude dos beneficios gerados.

Assim, os objetivos do presente trabalho foram verificar os efeitos de diferentes
niveis de polpa citrica, com ou sem a adicdo de um complexo enzimatico, sobre a
digestibilidade das ra¢des, o desempenho dos suinos nas fases de crescimento e

terminacao e as caracteristicas de carcaca.
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MATERIAL E METODOS

Instalagdes, animais e dietas experimentais

O ensaio foi conduzido nas instalacdes experimentais do Setor de Suinocultura,
do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias —
UNESP, Campus de Jaboticabal. Foram utilizados 72 suinos, machos castrados, da
linhagem Topigs, com idade inicial de 70 dias e 25,71 + 7,51kg de peso, oriundos de
granja comercial. Os animais foram alojados em baias individuais de alvenaria, com
2,55m? cada, providas de comedouros semi-automaticos e bebedouros em nivel, do
tipo vaso comunicante. Ao inicio do ensaio, os animais foram pesados e distribuidos

entre os seguintes tratamentos experimentais:

o DC - dieta controle: composta principalmente por milho e farelo de soja;
o DCE: dieta controle mais o complexo enzimatico;
o DPC5: dieta composta principalmente por milho e farelo de soja com a

inclusédo de 5% de polpa citrica;

o DPCS5E: dieta composta principalmente por milho e farelo de soja com a
inclusédo de 5% de polpa citrica mais o complexo enzimatico;

o DPC10: dieta composta principalmente por milho e farelo de soja com a
inclusédo de 10% de polpa citrica;

o DPC10E: dieta composta principalmente por milho e farelo de soja com a
inclusédo de 10% de polpa citrica mais o complexo enzimatico;

o DPC15: dieta composta principalmente por milho e farelo de soja com a
inclusédo de 15% de polpa citrica;

o DPCI15E: dieta composta principalmente por milho e farelo de soja com a

inclusédo de 15% de polpa citrica mais o complexo enzimatico.

As dietas foram isonutritivas e atenderam as exigéncias nutricionais minimas
recomendadas por ROSTAGNO et al. (2005), sendo formuladas para as seguintes

fases dos animais:
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- Fase 1: dos 70 aos 101 dias de idade;
- Fase 2: dos 102 aos 130 dias de idade;
- Fase 3: dos 131 aos 143 dias de idade.

Os valores nutricionais utilizados para a polpa citrica foram: 23,09%, 18,47%,
4,29%, 6,86%, 1677 kcal EM/kg, 1,42% e 0,40%, para FDN, FDA, Amido, PB, EM,
calcio e fésforo respectivamente, e que foram apresentados no Capitulo 2.

As dietas experimentais estdo apresentadas nas Tabelas 1, 2 e 3, para as fases
1, 2 e 3, respectivamente. O complexo enzimatico era composto por xylanase, [3-

glucanase, celulase, pectinase e protease, sendo adicionados 5 g/100kg de racéo.

Desempenho

Os animais receberam racéo e agua a vontade durante todo o ensaio. Ao inicio e
final de cada fase, os animais, a racédo fornecida e as sobras foram pesados para
determinar o ganho diario de peso (GDP), o consumo diario de racdo (CDR) e a
conversao alimentar (CA). Como nao houve redistribuicdo dos animais nos blocos, no
inicio das Fases 2 e 3, os dados foram avaliados nos seguintes periodos:

- Periodo 1: dos 70 aos 101 dias de idade;

- Periodo 2: dos 70 aos 130 dias de idade;

- Periodo 3: dos 70 aos 143 dias de idade.

Digestibilidade das ragdes

Durante o ensaio de desempenho, foram avaliadas as digestibilidades das
racoes experimentais, determinando-se os coeficientes de digestibilidade da EB, MS,
PB, FDN, FDA e os coeficientes de disponibilidade de calcio e fésforo. Foi empregado o
método da coleta parcial de fezes, utilizando-se a cinza &cida insoltivel (CAl) como
indicador. As determinagfes foram realizadas nas fases de crescimento e terminacéo,
conforme indicado a seguir:

- Digestibilidade 1: dos 80 aos 86 dias de idade;

- Digestibilidade 2: dos 120 aos 126 dias de idade.



37

Tabela 1. Composi¢cdes centesimal e nutricional das dietas experimentais utilizadas na
Fase 1 (dos 70 aos 101 dias de idade) dos suinos.

Niveis de Polpa Citrica, %

Ingredientes, % 0 5 10 15
Milho 69,107 62,998 56,976 50,715
Farelo de soja 26,772 27,075 27,360 27,690
Polpa citrica - 5,000 10,000 15,000
Fosfato bicalcico 1,235 1,244 1,247 1,257
Calcério calcitico 0,527 0,340 0,114 -
Oleo de soja 0,419 1,373 2,300 3,304
L- Lisina. HCI (78,4 %) 0,275 0,280 0,286 0,290
DL — Metionina (99,0 %) 0,078 0,094 0,110 0,127
L — Treonina (98,0 %) 0,067 0,079 0,091 0,103
L — Triptofano (99,0 %) 0,001 0,002 0,004 0,006
Suplementacdo mineral ©® 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplementacéo vitaminica © 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,354 0,350 0,347 0,343
Inerte/Complexo enzimatico 1,005 1,005 1,005 1,005
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010
Composicéo calculada ®

Energia metabolizavel, kcal/kg 3230 3230 3230 3230
Proteina bruta, % 18,25 18,25 18,25 18,25
Amido, % 46,83 43,09 39,35 35,46
FDN, % 11,93 12,31 12,69 13,05
FDA, % 4,53 5,32 6,10 6,87
Lisina dig., % 1,03 1,03 1,03 1,03
Metionina dig., % 0,35 0,36 0,37 0,38
Metionina + Cistina dig., % 0,62 0,62 0,62 0,62
Treonina dig., % 0,67 0,67 0,67 0,67
Triptofano dig., % 0,19 0,19 0,19 0,19
Célcio, % 0,63 0,63 0,63 0,68
Fosforo disponivel, % 0,33 0,33 0,33 0,33
Potassio, % 0,69 0,72 0,75 0,78
Saodio, % 0,18 0,18 0,18 0,18

' Niveis de polpa citrica, com ou sem complexo enzimatico. © Niveis de garantia por kg de racdo: Cobre — 30 mg,
Zinco — 160 mg, lodo — 1,900 mg, Ferro — 100 mg, Manganés — 70 mg, Selénio — 0,075 mg. ® Niveis de garantia por
kg de rac&o: Vit. A - 10000 UI, Vit. D3 - 2500 UI, Vit. E — 18,12 mg, Acido félico — 0,75 mg, Pantotenato de célcio —
20 mg, Biotina — 6 mg, Niacina — 30 mg, Piridoxina — 2,50 mg, Riboflavina — 0,70 mg, Tiamina — 2,50 mg, Vit. B12 —
37,50 mcg, Vit. K3 — 12,5 mg, Colina — 783 mg. ‘5 gramas de complexo enzimatico por 100 kg de racao. ®valores
nutricionais dos ingredientes, propostos por ROSTAGNO et al. (2005), exceto a polpa citrica.
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Tabela 2. Composicfes centesimal e nutricional das dietas experimentais utilizadas na
Fase 2 (dos 102 aos 130 dias de idade) dos suinos.

Ingredientes, %

Niveis de Polpa Citrica, %

oW 5 10 15
Milho 70,783 66,778 60,712 54,649
Farelo de soja 23,633 23,826 24,118 24,412
Polpa citrica - 5,000 10,000 15,000
Fosfato bicélcico 0,988 0,987 0,995 1,002
Calcario calcitico 0,549 0,416 0,209 -
Oleo de soja 0,485 1,105 2,045 2,984
L — Lisina. HCI (78,4 %) 0,276 0,280 0,285 0,291
DL — Metionina (99,0 %) 0,064 0,074 0,091 0,107
L — Treonina (98,0 %) 0,062 0,070 0,082 0,094
L — Triptofano (99,0 %) - 0,001 0,004 0,005
Suplementac&o mineral ? 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplementac&o vitaminica © 0,070 0,070 0,070 0,070
Sal comum 0,330 0,328 0,324 0,321
Inerte/Complexo enzimatico ¥ 2,700 1,005 1,005 1,005
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010
JOTAL 100 100 100 100
Composicéo calculada ©
Energia metabolizavel, kcal/kg 3230 3230 3230 3230
Proteina bruta, % 17,07 17,07 17,07 17,07
Amido, % 47,42 44,95 41,21 37,47
FDN, % 11,67 12,28 12,66 13,04
FDA, % 4,35 5,19 5,98 6,76
Lisina dig., % 0,95 0,95 0,95 0,95
Metionina dig., % 0,32 0,33 0,34 0,34
Metionina + Cistina dig., % 0,57 0,57 0,57 0,57
Treonina dig., % 0,62 0,62 0,62 0,62
Triptofano dig., % 0,17 0,17 0,17 0,17
Caélcio, % 0,60 0,60 0,60 0,59
Fosforo disponivel, % 0,28 0,28 0,28 0,28
Potéssio, % 0,65 0,67 0,70 0,73
Sadio, % 0,17 0,17 0,17 0,17

' Niveis de polpa citrica, com ou sem complexo enzimatico. © Niveis de garantia por kg de racdo: Cobre — 30 mg,
Zinco — 160 mg, lodo — 1,900 mg, Ferro — 100 mg, Manganés — 70 mg, Selénio — 0,075 mg. % Niveis de garantia por
kg de racéo: Vit. A - 10000 UI, Vit. D3 - 2500 UI, Vit. E — 18,12 mg, Acido félico — 0,75 mg, Pantotenato de calcio —
20 mg, Biotina — 6 mg, Niacina — 30 mg, Piridoxina — 2,50 mg, Riboflavina — 0,70 mg, Tiamina — 2,50 mg, Vit. B12 —
37,50 mcg, Vit. K3 — 12,5 mg, Colina — 783 mg. ‘5 gramas de complexo enzimatico por 100 kg de racao. ®Valores
nutricionais dos ingredientes, propostos por ROSTAGNO et al. (2005), exceto a polpa citrica.
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Tabela 3. Composicfes centesimal e nutricional das dietas experimentais utilizadas na
Fase 3 (dos 131 aos 143 dias de idade) dos suinos.

Ingredientes, %

Niveis de Polpa Citrica, %

oW 5 10 15
Milho 76,703 72,148 66,118 59,826
Farelo de soja 19,608 19,828 20,119 20,456
Polpa citrica - 5,000 10,000 15,000
Fosfato bicélcico 0,818 0,819 0,826 0,834
Calcario calcitico 0,456 0,304 0,098 -
Oleo de soja 0,100 0,805 1,740 2,760
L — Lisina. HCI (78,4 %) 0,208 0,212 0,217 0,222
DL — Metionina (99,0 %) 0,020 0,033 0,049 0,066
L — Treonina (98,0 %) 0,032 0,041 0,053 0,064
L — Triptofano (99,0 %) - 0,002 0,004 0,006
Suplementac&o mineral ? 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplementac&o vitaminica © 0,400 0,400 0,400 0,400
Sal comum 0,310 0,308 0,304 0,301
Inerte/Complexo enzimatico ¥ 1,285 0,040 0,012 0,005
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010
J1ofTAL o ..160 100 100 100
Composicéo calculada ©
Energia metabolizavel, kcal/kg 3230 3230 3230 3230
Proteina bruta, % 15,53 15,53 15,53 15,53
Amido, % 50,57 47,77 44,05 40,17
FDN, % 11,80 12,35 12,73 13,09
FDA, % 4,24 5,07 5,86 6,63
Lisina dig., % 0,81 0,81 0,81 0,81
Metionina dig., % 0,27 0,27 0,28 0,29
Metionina + Cistina dig., % 0,50 0,50 0,50 0,50
Treonina dig., % 0,54 0,54 0,54 0,54
Triptofano dig., % 0,15 0,15 0,15 0,15
Célcio, % 0,48 0,48 0,48 0,53
Fosforo disponivel, % 0,25 0,25 0,25 0,25
Potéassio, % 0,59 0,61 0,63 0,66
Saédio, % 0,16 0,16 0,16 0,16

" Niveis de polpa citrica, com ou sem complexo enzimatico. © Niveis de garantia por kg de racdo: Cobre — 30 mg,
Zinco — 160 mg, lodo — 1,900 mg, Ferro — 100 mg, Manganés — 70 mg, Selénio — 0,075 mg. ® Niveis de garantia por
kg de rac&o: Vit. A - 10000 Ul, Vit. D3 - 2500 Ul, Vit. E — 18,12 mg, Acido félico — 0,75 mg, Pantotenato de célcio —
20 mg, Biotina — 6 mg, Niacina — 30 mg, Piridoxina — 2,50 mg, Riboflavina — 0,70 mg, Tiamina — 2,50 mg, Vit. B12 —
37,50 mcg, Vit. K3 — 12,5 mg, Colina — 783 mg. ‘5 gramas de complexo enzimatico por 100 kg de racao. ®Valores
nutricionais dos ingredientes, propostos por ROSTAGNO et al. (2005), exceto a polpa citrica.
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No primeiro dia de cada periodo para avaliacgdo da digestibilidade, foram
adicionadas as dietas 1% de CAIl. Apés trés dias de fornecimento destas dietas, foi
realizada a colheita de 400g de fezes diretamente do reto de todos os animais, duas
vezes ao dia, durante trés dias consecutivos, sendo as amostras mantidas congeladas.

Ao final do periodo de coleta, as fezes de cada animal foram descongeladas,
homogeneizadas e amostradas. As por¢des de fezes foram submetidas a pré-secagem,
em estufa com circulacdo de ar forgcada a 55° C durante 72 horas, e posterior moagem
em moinho do tipo “facas” com peneira com crivos de 1 mm. As amostras de ragéo
foram apenas moidas.

As amostras de fezes e racdo processadas foram analisadas no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da FCAV - UNESP, Campus de
Jaboticabal, determinando-se os teores de MS, PB, Calcio, Fosforo, FDN e FDA, de
acordo com SILVA & QUEIROZ (2002), sendo a FDN e a FDA pelo método sequencial.
A determinacdo da CAI, foi de acordo com SCOTT & BOLDAJI (1997) e a EB em
bomba calorimétrica do tipo Parr.

A partir dos valores determinados por estas andlises, foram calculados os
coeficientes de digestibilidade (CD) aparente da MS, MM, FDN, FDA, PB, EB, os
coeficientes de disponibilidade de célcio e fésforo, bem como os nutrientes e energia
digestiveis, o calcio e o fosforo disponiveis de cada dieta, todos com base na matéria

Seca.

Manejo de abate

Os animais foram destinados ao abate, quando atingiram o peso médio de 98,81
+ 10,64kg. Estes abates ocorreram no dia seguinte a ultima pesagem e 0s animais
foram submetidos a jejum solido por 12h antes do embarque para o frigorifico. O
embarque no setor de suinocultura, o transporte e o desembarque no frigorifico, tiveram
duracdo de aproximadamente duas horas. Os animais permaneceram em descanso no
frigorifico por 12h, quando entdo foram abatidos. Foi utilizado atordoamento com
descarga elétrica, com posteriores sangria, escalda, depilacdo e evisceracdo. Apds a

evisceragdo, as carcacas foram serradas longitudinalmente ao meio e as duas meias
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carcacas foram entdo pesadas. Relacionando-se o peso vivo com 0 peso das duas
meias carcacgas, obteve-se o rendimento de carcaca.

De acordo com o Método Brasileiro de Classificacdo de Carcacas (ABCS, 1973),
as carcacas foram colocadas por 24h em camara fria (-2° C), sendo em seguida
realizadas na meia carcaca direita, as seguintes mensurac¢des: comprimento da
carcaca; espessura meédia de toucinho, resultante das espessuras de toucinho nas
alturas da primeira e ultima vértebras toracicas e ultima vértebra lombar; medidas do
musculo Longissimus dorsi (ou area de olho de lombo) e de gordura, que foram
tomadas na altura da ultima costela (regido de insergéo da ultima vértebra toracica com
a primeira lombar), limpando-se a area do musculo e fazendo registro digital de
imagens e utilizando-se o Software de engenharia AutoCAD® para realizar as
mensuracdes. Estabelecidos os dois parametros e com os valores, foi determinada a
relacdo gordura/carne, obtida por meio da divisdo da area de gordura pela area de olho
de lombo.

Foram também realizadas as mensurac¢des do peso da carcaca quente (PCQ)
sem patas e cabeca, espessura de toucinho (ET6) e profundidade de lombo (PL6),
obtidas entre a Ultima e a pendltima costelas, a seis centimetros da linha dorsal média,
sendo estas medidas tomadas na meia carcaca direita resfriada, com auxilio de um
paquimetro, de modo a simular a leitura efetuada com a pistola de tipificacdo
(GUIDONI, 2000).

Com os valores de PCQ, ET6 e PL6, foram 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*ET6 + 0,059 * PL6 + 0,525 * PCQ

%CM = 65,92 — 0,685 * 0,094 * PL6 — 0,026 * PCQ

Com os valores de %CM e PCQ foi determinado o indice de bonificacédo (IB),
sendo este um fator de corre¢cdo do valor da carcaca, expresso em porcentagem,

conforme a seguinte férmula descrita por FAVERO et al. (1997):
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IB = 37,004721 + 0,094412 * PCQ + 1,144822 * %CM — 0,000053067 * PCQ *
%CM + 0,000018336 * PCQ? + 0,000409 * %CM?

Delineamento experimental e andlises estatisticas

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 4x2,
sendo quatro niveis de polpa citrica, com ou sem a adicdo do complexo enzimético,
com nove repeticbes e um animal constituindo a parcela experimental. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, utilizando-se o procedimento GLM (General Linear
Models) do programa estatistico SAS (1998). As suposi¢des para as normalidades dos
residuos foram verificadas pelo teste de Cramer-von Mises, de acordo com EVERITT

(1998). O modelo estatistico adotado foi:
Yijk =ut+ CE; + N|j+ By + N|*CEij +€ijk,
Em que:

Yix — valor observado na unidade experimental que recebeu o complexo
enzimatico i, no nivel de polpa citrica j, no bloco k;

u - constante associada a cada observacéo;

CE;i— efeito do complexo enzimético i, i =1, 2;

NI; — efeito do nivel de polpa citrica j, j = 0, 5, 10, 15%;

By — efeito do bloco k, k=1, 2... 9;

NI*CE; — interacdo entre o nivel de polpa citrica j x complexo enzimatico i;
ejjik — erro aleatorio da unidade experimental ijk.

Para as interacdes significativas (P<0,05), os niveis de polpa citrica foram
comparados por classes de adicdo de complexo enzimatico. Se as diferencas foram
significativas (P<0,05), os dados foram submetidos a andlise de regressdo polinomial,
tendo como variavel independente o nivel de polpa citrica adicionado as dietas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Desempenho

Os valores de consumo diario de racdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e
conversao alimentar (CA) nos diferentes periodos analisados, estdo apresentados nas
Tabela 4 e Figura 1.

No Periodo 1, apenas o CDR foi influenciado (P=0,0356) pelos diferentes niveis
de polpa citrica, sendo observada reducdo linear no consumo a medida em que 0s
niveis aumentaram (Figura la). O CDR também foi influenciando (P=0,0239) no
Periodo 2, apresentando reducdao linear (Figura 1b). Com estes resultados encontrados
para CDR neste Periodo e o fato do GDP néo ter sido afetado (P>0,05) pelos diferentes
niveis de polpa citrica, houve melhora linear (P=0,0346) nas conversdes alimentares
(Figura 1c). No Periodo 3 ndo foram notadas diferencas paras as variaveis estudadas.

DOMINGUEZ (1995) justificou que a polpa citrica apresenta baixa palatabilidade,
0 que pode ter reduzido o consumo das dietas contendo niveis crescentes do produto,
neste trabalho. Anteriormente, DAVIS (1947) observou que 0s suinos apresentaram
reducédo voluntaria no consumo de dietas contendo polpa citrica, devido a presenca de
substancias que conferem sabor amargo a este ingrediente. De acordo com BAIRD et
al. (1974), suinos mais jovens tendem a ter maiores restricdes a alimentos com baixa
palatabilidade, o que foi verificado no presente trabalho.

De acordo com SANTOMA (1997), o tipo de fibra ingerida, pode influenciar a
capacidade de retencdo de agua, sendo esta variavel relacionada com a presenca de
pectina, a qual pode aumentar a viscosidade no trato gastrintestinal e afetar o transito
digestivo, por diminuir o fluxo da digesta no intestino, aumentar a capacidade de
absorgcédo de 4gua (RAINBIRD et al., 1984; SCHNEEMAN, 1999), manter a saciedade
fisica por maior tempo e diminuir o estimulo do animal em consumir racao
(KYRIAZAKIS & EMMANS, 1995). Porém, CASTRO Jr. et al. (2005) notaram que
ingredientes ricos em pectina sdo bem digeridos pelos suinos, que sao capazes de se
adaptarem a novos ingredientes presentes nas dietas (KYRIAZAKIS, 1994), o que

também foi observado neste estudo.
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Figura 1. Consumo diario de racdo CDR (a) no Periodo 1, consumo diario de racao
CDR (b) e converséo alimentar CA (c) no Periodo 2, de suinos nas fases

de crescimento, recebendo diferentes niveis de polpa citrica nas ragdes.

A adicdo ou ndo do complexo enzimatico, ndo afetou (P>0,05) as variaveis
estudadas, ndo sendo também observadas interacdes significavas entre os niveis de
polpa citrica e a presenca ou ndo do referido complexo. OFFICER (1995) e
OMOGBENIGUN et al. (2004) também nédo observaram efeito no consumo de ragéo,
guando utilizaram um complexo enzimatico nas dietas de suinos. Da mesma forma,
RODRIGUES et al. (2002) verificaram que a utilizagcdo do complexo enzimatico nas
racbes, ndo foi eficiente em melhorar o desempenho dos suinos, nas fases de
crescimento e terminacgao.

Para o GDP ndo foram observadas diferencas (P>0,05) nos periodos
avaliados. Estudos anteriores demonstraram que niveis elevados de parede celular,
inibem o crescimento dos suinos, em razao da diluicdo da energia da dieta (KASS et
al., 1980). CALVERT (1991) relatou ainda, que elevado nivel de fibra na racdo de
suinos, pode estimular a interagdo entre este nutriente, 0s minerais e o nitrogénio,

diminuindo a utilizacdo da energia e aumentando a taxa de passagem da digesta.
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SANTOMA (1997) notou que dietas com alta concentracdo de fibra, foram
incompativeis com a concentragcdo minima de nutrientes necessarios para aumentar
a velocidade de crescimento. Isso ndo foi observado no presente estudo, tendo em
vista que as racdes foram isoenergéticas, mediante a adicdo de Oleo de soja.

Os resultados do presente experimento, estdo de acordo com os obtidos por
PLUSKE & LINDEMANN (1998), que pesquisaram os efeitos de um complexo
enzimatico contendo amilase, celulase, pentosanase, protease e a-galactosidase,
sobre o desempenho de suinos em crescimento, consumindo dietas contendo
cevada e farelo de soja ou cevada e canola respectivamente, e ndo verificaram
interferéncias do complexo enzimatico sobre o desempenho. RUIZ et al. (2008)
também nado observaram efeitos sobre o desempenho dos animais, quando
utilizaram um complexo enzimatico contendo amilase, celulase, pentosanase, a-
galactosidase e protease, adicionado as racdes de suinos em crescimento.

Por outro lado, LINDEMANN et al. (1997) avaliaram a suplementacdo de
dietas com um complexo enzimatico contendo protease, celulase, pentosanase, a-
galactosidase e amilase, e verificaram aumento no ganho diario de peso dos suinos
em crescimento e terminagcdo. OMOGBENIGUN et al. (2004) observaram que
utilizando uma combinacdo apropriada de enzimas nas ra¢gfes de suinos, pode
haver melhora na utilizacdo das dietas contendo ingredientes de baixa qualidade,
aumentando a flexibilidade na formulacéo destas dietas e reduzindo custos.

Os mesmos resultados foram observados com enzimas isoladas. JENSEN
(1998) que trabalhou com a suplementacéo de B-glucanase na dieta de suinos em
crescimento, verificou diminuicdo da viscosidade da digesta, embora ndo tenha
observado melhorias no desempenho dos animais. Dados semelhantes foram
encontrados por CARNEIRO et al. (2007), que trabalharam com xylanase,
adicionada as racdes de suinos em crescimento.

Porém, DIERICK & DECUYPERE (1994) notaram que existem diversos
produtos comerciais contendo enzimas isoladas ou complexos enzimaticos, e que a
suplementacado das dietas com complexo enzimético, promove melhores resultados
do que a utilizacdo de enzimas isoladas. Contudo, CHESSON (1993) relatou
anteriormente, que é de extrema importancia conhecer a preparacdo do complexo,
uma vez que as condigdes nas quais as enzimas sao produzidas s&o diferentes.

LECZNIESKI (2006) afirmou que fatores especificos inerentes as condi¢bes de
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fabricacdo das enzimas, tais como: tipo e cepa de microrganismo, meio de cultura
utilizado, condi¢cGes de fermentacédo, processamento e controle dos processos, entre
outros, podem influenciar o desempenho dos animais.

No presente estudo, a utilizacdo do complexo enzimético ndo foi capaz de
melhorar o desempenho dos animais. E possivel que estes resultados estejam
associados a niveis inadequados das enzimas no complexo utilizado ou ao nivel de

inclusdo do complexo nas ragoes.

Digestibilidade das ragbes

Nas Tabela 5 e Figuras 2 e 3, estdo apresentados os coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes e de disponibilidade do célcio e fésforo, das dietas
experimentais para suinos na fase de crescimento (Digestibilidade 1), em funcdo dos
niveis de inclusdo de polpa citrica, com ou sem a adicdo do complexo enzimatico.

Observou-se efeito quadratico (P<0,0001), com ponto de minimo, para todos
os coeficientes de digestibilidade e de disponibilidade, com relacdo aos niveis de
inclusdo da polpa citrica, sem a adicdo do complexo enziméatico, exceto para FDA.
De acordo com as equacdes obtidas, os menores coeficientes de digestibilidade e
de disponibilidade, estimados para MS, PB, EB, FDN (Figura 2), calcio e fésforo
(Figura 3), foram observados com a incluséo de 6,56; 6,47; 6,34; 4,69; 6,19 e 4,94%
de polpa citrica, respectivamente.

Para os niveis de inclusdo de polpa citrica, suplementados com complexo
enzimatico, notou-se efeito quadratico (P<0,0001) com ponto de maximo, sobre 0s
coeficientes de digestibilidade e disponibilidade da MS, PB, EB, FDN, FDA e fosforo,
com excecdo do calcio que apresentou aumento linear (Figura 3a). Assim, 0s
maiores coeficientes de digestibilidade para MS, PB, EB, FDN, FDA (Figura 2) e
fésforo (Figura 3b), de acordo com as equacdes obtidas, foram encontrados para os
niveis de 11,22; 12,30; 11,31; 11,86; 11,00 e 11,47% de inclusdo de polpa citrica
nas ragdes, respectivamente.

Estes resultados evidenciaram que a adicdo do complexo enzimético nas
dietas, para suinos na fase de crescimento, contendo diferentes niveis de polpa
citrica, melhorou os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e de
disponibilidade do fésforo, indicando a possivel atuacdo das enzimas sobre os
componentes fibrosos contidos na polpa citrica.
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Figura 2. Coeficientes de digestibilidade da MS — CDMS (a), proteina bruta — CDPB
(b), energia bruta — CDEB (c), fibra em detergente neutro — CDFDN (d) e
acido — CDFDA (e), de dietas para suinos em crescimento, em fungéo dos

niveis de polpa citrica com ou sem a adi¢cdo do complexo enzimatico.
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Figura 3. Coeficientes de disponibilidade do calcio — CDcalcio (a) e fésforo —
CDfosforo (b), de dietas para suinos em crescimento, em funcdo dos

niveis de polpa citrica com ou sem a adi¢cdo do complexo enzimético.

Nas Tabela 6 e Figuras 4 e 5, estdo apresentados o0s coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes e de disponibilidade do célcio e fosforo, das dietas
experimentais para suinos na fase de terminacéo (Digestibilidade 2), em fungéo dos
niveis de incluséo de polpa citrica com ou sem a adicdo do complexo enzimatico.

Notou-se efeito quadratico (P<0,0001), com ponto de minimo, para todos 0s
coeficientes de digestibilidade e de disponibilidade, com relagdo aos niveis de
inclusdo da polpa citrica, sem a adicdo do complexo enzimatico, exceto para o
fésforo, que apresentou reducéo linear (Figura 5b). De acordo com as equacdes, 0S
menores coeficientes de digestibilidade e de disponibilidade, estimados para MS,
PB, EB, FDN, FDA (Figura 4) e calcio (Figura 5a), foram encontrados aos niveis de
6,91; 7,73; 6,77; 1,70; 7,10 e 4,35% de inclusdo de polpa citrica nas racoes,
respectivamente.

Para os coeficientes de digestibilidade e de disponibilidade, em relacdo aos
niveis de inclusédo de polpa citrica suplementados com complexo enzimatico, apenas
para a FDA nao se observou efeito quadratico (Figura 4e), com ponto de maximo, a
qual apresentou aumento linear (P<0,0001). Os maiores coeficientes de
digestibilidade e de disponibilidade, estimados para MS, PB, EB, FDN (Figura 4),
calcio e fésforo (Figura 5), foram aos niveis de 7,54; 5,56; 8,00; 12,63; 6,39 e 8,22%
de inclusdo de polpa citrica nas racdes, respectivamente.
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Figura 4. Coeficientes de digestibilidade da MS — CDMS (a), proteina bruta — CDPB

(b), energia bruta — CDEB (c), fibra em detergente neutro — CDFDN (d) e
acido — CDFDA (e), de dietas para suinos em terminacdo, em funcao dos

niveis de polpa citrica com ou sem a adi¢cdo do complexo enzimético.
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Figura 5. Coeficientes de disponibilidade do calcio — CDcélcio (a) e fosforo —
CDfésforo (b) de dietas para suinos em terminacao, em funcéo dos niveis

de polpa citrica com ou sem a adicdo do complexo enzimético.

A fibra dietética € definida como a fracdo do alimento que n&o pode ser
digerida por enzimas digestivas dos ndo ruminantes (JENSEN, 1998 e MEDEIROS &
SANTIAGO, 1998), pois estes ndo produzem enzimas capazes de degradar a fibra
(VAREL & YEN, 1997). Dietas ricas em fibra sdo responsaveis por modificacées nos
processos de ingestao e de digestédo dos nutrientes (GOMES et al., 2006 ).

A incluséo de fibra nas dietas, pode ser indesejavel pelos efeitos negativos
sobre as digestibilidades dos nutrientes, da energia, dos proprios componentes da
fibora (NOBLET & PEREZ, 1993) e na absorcao dos minerais (CASTRO Jr. et al.,
2005), por encapsular os nutrientes e aumentar a viscosidade da digesta (COWAN
et al., 1996), o que acarreta a substituicdo dos substratos para enzimas digestivas,
como o amido, por outros ndo digestiveis pelas secrec¢des do animal (FRAGA et al.,
2008).

Os resultados encontrados na literatura sao variados e dependem do tipo e
dos niveis de fibras em cada ingrediente. SAUER et al. (1991) observaram que
diferentes niveis de fibra na alimentacdo de suinos, reduziram as digestibilidades da
matéria seca, proteina bruta e energia, e concluiram que essa diminuicdo foi
causada pelo aumento da sintese de proteina bacteriana no intestino grosso.
OWUSU-ASIEDU et al. (2006) também encontraram resultados semelhantes, tendo
observado que a utilizacdo de celulose e pectina purificadas, aumentou a

viscosidade da digesta e reduziu as interacdes entre substratos e enzimas.
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MROZ et al. (2000) estudaram as digestibilidades da casca de café,
mandioca e polpa de beterraba para suinos em terminacdo, e verificaram que a
energia digestivel foi semelhante entre estes ingredientes, enquanto, as proteinas
digestiveis foram menores para a polpa de beterraba e a casca de café em relacdo a
mandioca. GRAHAM et al. (1986) verificaram anteriormente, reducdo de 4% na
proteina bruta das racdes para suinos em terminacdo, quando substituiram o milho
por polpa de beterraba.

EGGUM (1995) observou ainda, reducdo na disponibilidade dos minerais,
guando adicionou fibra na dieta e DINTZIS et al. (1995) justificaram que essa
reducao pode ser devido as capacidades de troca catidnica e de absor¢céo de agua
apresentadas pela fibra.

Por outro lado, MEJIA et al. (2001) trabalharam com diferentes niveis de
polpa citrica (0, 5, 10, 15 e 20%) na dieta de suinos na fase de crescimento, e ndo
encontraram diminui¢des nas digestibilidades da matéria seca, proteina e energia
bruta. Dados semelhantes foram encontrados por LIBAO-MERCADO et al. (2006),
gue utilizaram pectina purificada na alimentacdo de suinos em crescimento, e ndo
observaram influéncia na digestibilidade da proteina.

SCHULZE et al. (1994) trabalharam com diferentes niveis de fibra em
detergente neutro na dieta de suinos na fase de crescimento e concluiram que 20%
dessa fracdo foi degradada antes do ileo e o restante foi passivel de fermentacdo
apos este segmento do intestino, o que pode justificar a sua maior digestibilidade.
GRALA et al. (1999) trabalhando com ervilha (fibra solivel) na dieta de leitdes,
verificaram maior digestibilidade da fibra em detergente neutro, em comparagéo com
as racdes contendo farelo de soja ou casca de colza.

Pode-se justificar ainda que os suinos se adaptam rapidamente a alimentos
fibrosos, e que a acdo da fibra sobre a digestibilidade dos nutrientes, depende da
fonte utilizada. As fibras sollveis, como a pectina encontrada na polpa citrica, sédo
passiveis de fermentacdo, podendo ser aproveitadas pelos suinos (KNUDSEN &
HANSEN, 1991 e CASTRO Jr. et al. 2005), proporcionando efeitos benéficos sobre
a microbiota do trato gastrintestinal (WENK, 2001; QUILES & HEVIA, 2007),
diminuindo o esvaziamento gastrico e aumentando as secrecbes enddgenas
(WILFART et al. 2007).
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GALASSI et al. (2004) substituindo parcialmente o milho por farelo de trigo ou
polpa de beterraba seca, nas racfes de suinos em terminacdo, ndo encontraram
diminuicdo na digestibilidade da energia bruta, o que também foi observado por
FERREIRA et al. (2005), os quais notaram que a inclusdo de até 10% de polpa
citrica na dieta de suinos na fase de terminacéo, nédo influenciou as digestibilidades
da matéria seca, proteina e energia bruta.

O resultados encontrados no presente estudo, confirmaram os observados
por estes autores, citados anteriormente, tendo visto que na auséncia do complexo
enzimatico, os diferentes niveis de polpa citrica adicionado as ra¢des dos suinos,
nas fases de crescimento e terminagcdo, nado alteraram o0s coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes e da energia, nem os coeficientes de disponibilidade
do célcio e fosforo.

De modo geral, a inclusdo do complexo enzimatico nas dietas, melhorou os
coeficientes de digestibilidade e de disponibilidade das rac¢des. Estudos confirmaram
gue as enzimas degradam a fibra, rompem a parede celular, permitem que as
enzimas endogenas do animal tenham acesso ao interior das células, levando
consequentemente, a liberacdo de nutrientes passiveis de absorcdao (GRAHAM,
1996), reduzem a viscosidade intestinal (CANTOR, 1995), modificam os locais de
digestdo e absorcao das fibras (INBORR et al., 1993), deslocando para o intestino
delgado (FENGLER & MARQUARDT, 1988), promovem a livre circulacdo das
enzimas (LECZNIESKI, 2006), melhoram a digestdo da proteina e aumentam a
metabolizacdo da energia, levando ao melhor desempenho dos animais.

INBOOR et al. (1993) observaram que a suplementacdo enzimética nas
dietas dos suinos, pode servir para complementar a producdo de enzimas
endogenas e aumentar a digestibilidade da fibra e dos demais componentes da
dieta, o que provavelmente ocorreu no presente trabalho.

No atual estudo, onde trabalhou-se com um complexo enzimético contendo
xylanase, [-glucanase, celulase, pectinase e protease, notou-se melhora nos
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes estudados e esses resultados estédo de
acordo com OMOGBENIGUN et al. (2004), que incluiram celulase, galactase,
mananase e pectinase nas dietas de suinos em crescimento e observaram melhoras
nas digestibilidades das matéria seca, energia bruta, proteina bruta, amido e dos

polissacarideos ndo amilaceos.
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Vérios trabalhos, como os citados a seguir, demonstraram efeitos positivos da
adicdo de enzimas isoladas ou de complexos enzimaticos, sobre a digestibilidade
das racdes. Estudos in vitro mostraram que uma combinacdo de carboidrases foi
mais eficaz na quebra dos polissacarideos ndo amilaceos das racfes contendo
farelo de soja, canola ou ervilhas, do que quando carboidrases isoladas foram
utilizadas (MENG et al., 2006).

GDALA et al. (1997) estudaram a digestibilidade ileal de carboidratos,
proteina e energia de duas dietas, uma contendo trigo, cevada e gréo de soja e a
outra ervilha, girassol extrusado e grédo de soja, para suinos em crescimento e
observaram que a adicdo de a-galactosidase, xylanase, B-glucanase, a -amilase e
protease, juntas na forma de um complexo ou isoladas, melhorou a digestibilidade
dos nutrientes das duas dietas. RODRIGUES et al. (2002) estudaram o efeito de
duas fontes energéticas, milho e sorgo, com adigdo de amilase, xylanase, [3-
glucanase e pectinase para suinos em crescimento, e verificaram que as enzimas
melhoram a digestibilidade das duas fontes energéticas.

LI et al. (1996) suplementaram dietas contendo farelo de soja e cevada, para
suinos em crescimento, utilizando B-glucanase e xylanase, e verificaram melhorias
nas digestibilidades aparentes, ileal e fecal, da matéria seca, energia bruta e
proteina bruta. Os mesmos autores ainda realizaram uma segunda avaliacéo,
adicionando as mesmas enzimas as dietas contendo trigo e farelo de soja, e
encontraram melhorias apenas na digestibilidade da energia bruta.

MAVROMICHALIS et al. (2000) utilizaram xylanase nas dietas contendo farelo
de trigo para leitdes nas fases de creche, crescimento e terminagdo e observaram
que a adicdo da enzima influenciou positivamente a digestibilidade dos nutrientes.
YIN et al. (2001) conduziram um experimento testando cinco variedades de cevada
e a adicdo das enzimas B-glucanase, xylanase e de um complexo enzimatico (f3-
glucanase, xylanase e protease), nas dietas de suinos e constataram melhoras nas
digestibilidades dos aminoéacidos, fibra em detergente neutro, energia bruta, proteina
bruta e dos polissacarideos ndo amilaceos, observando também redugdo na
fermentacdo no intestino grosso, e isso provavelmente aconteceu pela melhor
absorcéo dos nutrientes. O'CONNELL et al. (2006) encontraram melhores resultados

nas digestibilidades da energia bruta e hemicelulose, quando suinos na fase de
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terminacdo, receberam racdes contendo cevada ou trigo, com inclusdo de [-
glucanase e xylanase.

A gquebra de certos polissacarideos ndo amilaceos sollveis, pode servir de
substrato para a proliferacdo de bactérias benéficas, em detrimento das nocivas no
intestino delgado dos animais (BEDFORD, 2000). HOGBERG & LINDBERG (2004)
verificaram que o aumento da concentracdo de polissacarideos ndo amilaceos e da
suplementacdo enzimatica nas ragdes, influenciou na proporgcédo dos &cidos graxos
de cadeia curta produzidos no ileo, indicando modificacbes na microbiota.

Além das variagdes em fungdo da natureza dos PNA'’s, ocorrem também
alteracdes de seus efeitos em funcéo da idade do animal, sendo um importante fator
na resposta a suplementacdo enzimética (LIU & BAIDOO, 1997). O impacto da
suplementacado das racfes com enzimas exdgenas, sobre a digestdo dos nutrientes,
declina com a idade do suino, particularmente porque a capacidade digestiva
melhora com a idade em virtude da maior producdo de enzimas enddgenas e do
aumento da microbiota do intestino (LINDEMANN et al., 1987). Assim, fatores
antinutricionais presentes nestes ingredientes, afetam mais severamente os animais
jovens do que os adultos, fato que possibilita maior expressao dos efeitos positivos
das enzimas exdgenas adicionadas as dietas (RUIZ et al., 2008).

A possibilidade de melhorar a digestibilidade dos nutrientes, com a utilizacao
de enzimas isoladas ou de complexo enzimatico, tende a ser menor quando dietas
contendo ingredientes altamente digestiveis sdo fornecidas aos suinos (JOHNSON
et al., 1993). Assim, realizar a suplementagdo enzimética das dietas, pode ser mais

benéfico, quando as dietas contém ingredientes de menor qualidade.

Caracteristicas de carcaca

Os dados referentes as caracteristicas de carcaga dos suinos, em funcdo dos
niveis de polpa citrica com ou sem a adicdo do complexo enzimatico, bem como os
resultados das andlises estatisticas, estdo apresentados na Tabela 7. Os diferentes
niveis de polpa citrica nas dietas, ndo influenciaram (P>0,05) as caracteristicas de
carcaca, com excecao apenas do rendimento de carcaca, que apresentou reducao

linear (P=0,0055), a medida em que 0s niveis do subproduto aumentaram (Figura 6).
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Figura 6. Rendimento de carcaga — RC de suinos recebendo diferentes niveis de polpa

citrica nas racdes, sem a adicdo do complexo enzimatico.

Estes resultados foram semelhantes aos encontrados anteriormente por POND
et al. (1988) e SANTOMA (1997), os quais afirmaram que o tipo de fibra utilizada nas
ragcbes de suinos, pode aumentar o tamanho dos Orgdos do trato gastrintestinal,
diminuindo o rendimento de carcaca. JORGENSEN et al. (1996) também observaram
aumento no peso dos 6rgdos do trato gastrintestinal dos suinos quando adicionaram
pectina purificada e ervilha as racdes. WATANABE (2007) confirmou esses resultados,
observando diminui¢cdes no rendimento de carcaga dos suinos, quando trabalhou com
polpa citrica.

O peso da carcacga nao foi influenciado (P>0,05) pelos diferentes niveis de polpa
citrica ou pela presenca ou ndo do complexo enzimético. Resultados diferentes foram
encontrados por PLUSKE et al. (1998), que encontraram efeitos negativos nas
carcacgas, quando trabalharam com goma guar, rica em PNA’s soluveis, nas dietas de
suinos.

Os tratamentos experimentais, também néo afetaram (P>0,05) o comprimento de
carcaca, a espessura media de toucinho, a area de olho de lombo, a area de gordura, o
PCQ, a ET6, a PL6, a quantidade de carne magra, a porcentagem de carne magra e o
indice de bonificacdo. Estes resultados foram semelhantes aos observados por
BERTOL et al. (1999) e VIEIRA et al. (2003), que também nao notaram efeito de

diferentes niveis de fibra sobre estas variaveis, para suinos em terminacao.
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Porém, WATANABE (2007) encontrou resultados diferentes, ao observar que a
inclusdo de 8,03% de polpa citrica proporcionou melhora na area de olho de lombo,
sendo este um dos principais parametros utilizados para a tipificacdo de carcaca.

Quantidades maiores de fibra nas dietas, sem a presenca de 06leo, podem
diminuir a eficiéncia do consumo energético pelos suinos em crescimento e terminacao,
diminuindo a energia disponivel para armazenamento sob a forma de lipideos (FRAGA
et al.,, 2008). No presente trabalho, para que as dietas fossem isoenergéticas, foi
necessaria a adi¢cdo de 6leo, o que compensou a adi¢do da fibra proveniente da polpa
citrica.

A presenca ou ndo do complexo enzimatico nas dietas, néo influenciou (P>0,05)
as caracteristicas de carcaca. Nao foi observada interacdo (P>0,05) para as
caracteristicas avaliadas, exceto para a relacdo gordura/carne (P=0,0158), a qual

encontra-se na Figura 7.

0,6 1

Relacao
gordural/carne

Niveis de PC (%)

® Sem enzima y' =.0,0084x + 0,508 R? = 0,7056
o Com enzima Y = 0,0014x° - 0,0218x + 0,476 R? = 0,8737

Figura 7. Relacdo gordura/carne observada em suinos recebendo diferentes niveis de

polpa citrica nas ra¢gdes, com ou sem a adi¢cdo do complexo enziméatico.

Quando os niveis de inclusdo de polpa citrica foram suplementados com o
complexo enzimatico, observou-se efeito quadratico (P=0,001), com o ponto de minimo,
e o nivel de 7,78% de polpa citrica determinou a menor relacdo gordura/carne.

NOBLET (1996) relatou que a deposicdo de gordura é correspondente a
guantidade de energia que o animal consome e que excede suas necessidades para

manutencdo do metabolismo e producdo de carne. CLOSE (1994) e MOESER et al.
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(2002) verificaram que alimentos fibrosos influenciaram negativamente o
aproveitamento da energia da dieta. Porém, a utilizacdo de complexos enzimaticos
aumentou a digestibilidade dos nutrientes (HANNAS & PUPA, 2003). Isso pode justificar
os resultados obtidos para relacdo gordura/carne, observados no presente trabalho.
FRAGA et al. (2008) afirmaram que a melhoria da qualidade da carcaca €
correspondente ao aumento do indice de bonificacdo pelo sistema de tipificacdo de
carcacas. A bonificagdo ou penalizacdo do produtor vai depender do peso e da

porcentagem de carne magra na carcaca (FAVERO et al., 1997).

CONCLUSOES

A inclusdo de até 15% de polpa citrica com ou sem a adicdo do complexo
enzimatico nas dietas para suinos, ndo apresentaram diferencas no desempenho.

A inclusdo de polpa citrica na dieta de suinos nas fases de crescimento e
terminacdo, ndo modifica as digestibilidades dos nutrientes até o nivel de 15% e quando
adicionou-se o complexo enzimatico, houve melhora na digestibilidade de todos os
nutrientes estudados, indicando que o produto tem ag&do sobre os componentes
fibrosos.

As caracteristicas de carcaca nao sao influenciadas pelos niveis de polpa citrica,
exceto o rendimento de carcaca, que diminui linearmente. A relagdo gordura/carne,
também diminuiu linearmente a medida em que aumentam os niveis de polpa citrica, na
auséncia do complexo enzimético. Na presengca do complexo enzimético, a relacédo
gordura/carne apresenta comportamento quadratico e o nivel de 7,78% de polpa citrica,

determina a menor relacgéo.
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CAPITULO 4 - AVALIACAO ECONOMICA DA UTILIZACAO DE DIFERENTES
NIVEIS DE POLPA CITRICA COM OU SEM A ADICAO
COMPLEXO ENZIMATICO NAS DIETAS DE SUINOS NAS FASES
DE CRESCIMENTO E TERMINACAO

RESUMO - Com a finalidade de avaliar economicamente a inclusdo da polpa
citrica com ou sem a adi¢do do complexo enzimético, foram analisados os dados de
desempenho de 72 suinos dos 25,71 + 7,51 aos 98,81 £+ 10,64kg de peso. Com este
peso final, os animais foram abatidos e dos valores (R$) das carcacas, incluindo os
indices de bonificagdo, foram descontados o valor de compra dos animais e 0s custos
com alimentacdo, de acordo com cada tratamento. Para os custos de alimentacéo, foi
observado aumento linear (P=0,0190), enquanto para as receitas brutas (P=0,0328) e
liqguidas (P=0,0013) parciais, foram encontradas reducdes lineares em funcdo dos
niveis de polpa citrica com ou sem a adigcdo do complexo enzimatico. A reducéo da
receita liquida parcial foi causada pela queda do rendimento das carcacas.
Considerando a evolucdo dos precos do milho, farelo de soja e do suino durante o ano
de 2008, foram determinados 12 cenarios diferentes para a receita liquida parcial e em
todos eles, foram observadas reducdes lineares em funcdo da inclusdo da polpa citrica
com ou sem a adicdo do complexo enzimético. Conclui-se que a utilizacdo de polpa
citrica com ou sem a adi¢cdo do complexo enzimético, ndo consegue reduzir os custos
com alimentacdo, ndo sendo economicamente viavel sua inclusdo nas ragées de suinos

nas fases de crescimento e terminacao.

Palavras-chave: Custo da alimentacéo, receita bruta parcial, receita liquida parcial
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CHAPTER 4 - ECONOMIC EVALUATION OF THE USE OF DIFFERENT LEVELS OF
CITRUS PULP WITH OR WITHOUT THE ADDITION FOR IN ENZYME
COMPLEX IN THE DIETS OF GROWING AND FINISHING PIGS

ABSTRACT - In order to economically evaluate the inclusion of citrus pulp, with
or without the addition of the enzyme complex, the performance data of 72 pigs from
25.71 £ 7.51 to 98.81 + 10.64kg of body weight was analyzed. With this final weight, the
animals were slaughtered and values (R$) of the carcasses, including the rates of
subsidy, were discounted the purchase value of the animals and the costs of feed were,
according to each treatment. It was observed a linear increase (P = 0.0190), while for
the gross receipts (P = 0.0328) and net (P = 0.0013) partials, linear reductions, because
of the inclusion of the citrus pulp in the diet with or without the enzyme complex. The
reduction in net revenues was partially caused by the fall in the yield of the carcasses.
Considering the evolution of prices of corn, soybean meal and pork during 2008 were
some 12 different scenarios for partial and net income were determined and in all throe
were linear reductions because of the inclusion of the citrus pulp in the diet with or
without the enzyme complex. The use of citrus pulp with or without the addition of the
enzyme complex was unable to reduce the costs of feed. There for it was not being
economically viable for inclusion in the diets of pigs during the growing and finishing

phases.

Keywords: Cost of food, gross income partial, net income patrtial
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INTRODUCAO

O milho, principal fonte de energia nas ragbes, vem sendo utilizado para a
producédo de etanol, gerando grandes problemas para o setor suinicola, uma vez que
este cereal representa cerca de 70% das dietas dos suinos. Assim, é necessario e
importante que se encontre ingredientes alternativos para solucionar ou pelo menos
amenizar esta dependéncia.

Neste contexto, o Brasil se destaca por ser um dos maiores produtores de citros
do mundo (ABECitrus, 2009), sendo 75% da producdo consumida na forma de suco,
havendo assim, grande disponibilidade de residuos das industrias. Dentre os residuos,
0 mais conhecido é a polpa citrica, que apresenta custo relativamente baixo,
dependendo da época do ano, com valores nutricionais favoraveis para utilizacdo nas
racdes de suinos, tornando-se um possivel substituto parcial ao milho

De maneira geral, dois pontos devem ser observados para se obter a reducéo
dos custos com a alimentacdo. Um refere-se ao estudo de ingredientes alternativos,
visando suas inclusdes nas racfes, e 0 outro diz respeito ao reconhecimento das
potencialidades e restricbes ao uso destes ingredientes nas diferentes fases de
producéo (BELLAVER & LUDKE, 2004). Visando estimular a producao de carcacas
com maior aceitacdo no mercado, a utilizacdo do sistema de tipificacdo € de extrema
importancia para o produtor (FAVERO et al., 1997), visto que varias empresas estio
bonificando o suinocultor por produzir carcagas de melhor qualidade (GUIDONI, 2000).

Assim, qualquer tentativa que vise reduzir o custo da alimentagéo, pode refletir
sobre a eficiéncia econbmica da suinocultura (SARAIVA et al., 2006), existindo uma
tendéncia atual, motivada principalmente por fatores econémicos e ambientais, em
substituir grdo de cereais por subprodutos, tornando a polpa citrica economicamente
atraente.

Entretanto, por se tratar de um subproduto, apresenta um perfil energético
diferente do milho, com menor digestibilidade, a qual pode ser melhorada com a
suplementacdo de enzimas. BHAT (2000) relatou que a suplementacdo de enzimas,

pode reduzir os custos da suinocultura, por possibilitar a utilizacdo de ingredientes com
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precos menores e concluiu ainda, que mais estudos seriam necessarios para
recomendar a combinacdo correta de enzimas exdgenas, para uma ampla utilizagéo
nas dietas para suinos.

O objetivo deste trabalho foi analisar economicamente a incluséo de diferentes
niveis de polpa citrica, com ou sem a adi¢cdo do complexo enzimatico, para suinos nas

fases de crescimento e terminacao.

MATERIAL E METODOS

A analise econbmica da inclusdo de diferentes niveis de polpa citrica com ou
sem a adicdo do complexo enzimético nas dietas de suinos, foi baseada no custo
destas dietas experimentais, apresentadas no Capitulo 3. O experimento foi conduzido
no periodo de junho a agosto de 2008, e este foi 0 considerado para calcular o custo de
cada dieta.

Os precos dos ingredientes que compuseram as racoes, foram os praticados em
Jaboticabal, nos meses de junho a agosto, sendo o custo da alimentacdo determinado a
partir do consumo total de racdo de cada animal durante o periodo experimental e do
custo do kg da dieta. Para os calculos foram utilizados os valores de espessura de
toucinho (ET6), profundidade de lombo (PL6), peso da carcagca quente, sem patas e
cabeca (PCQ), porcentagem de carne magra (%CM) e indice de bonificagdo (IB),
apresentados no Capitulo 3.

Foi determinado o valor final, em reais, recebido pelos suinos (R$ suino 98 kg),
dentro do sistema de tipificacdo, com base no IB, PCQ e prec¢o do suino vivo, conforme
a seguinte formula, descrita por FAVERO et al. (1997):

R$ suino 98 kg = (IB*[pre¢o do quilograma do suino vivo / 0,7145])*PCQ

Pelo peso inicial (Pl) médio de 25,71 + 7,51kg e o preco da arroba do suino vivo,
foi determinado o preco do suino vivo inicial em junho de 2008, pela seguinte férmula

(informac&o verbal)*:

! Informagcao fornecida por Eduardo Von Atzingen do site www.sossuino.com.br, em 2009.



R$ suino 25 kg = (Pre¢co @ do suino vivo * 0,10) *PlI
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Com os valores iniciais e finais obtidos com o0s animais e com 0 custo da

alimentacéao,

desconsiderando o0s custos operacionais e de depreciacdo das

instalagBes, foram calculadas as receitas brutas e liquidas parciais, referentes ao més

de agosto de 2008, em reais (R$), conforme a seguinte formula:

Receita bruta parcial = R$ suino 98 kg — R$ suino 25 kg

Receita liquida parcial = Receita bruta parcial — Custo da alimentacao

Ainda foram realizadas simula¢des de receitas liquidas, considerando os precos

mensais do quilograma do suino vivo, milho e farelo de soja no periodo de janeiro a
dezembro de 2008 (Tabela 1), de acordo com a ABCS (2009) e sendo fixados o0s

precos dos demais ingredientes (Tabela 2), obtendo-se assim, os valores das receitas

liguidas parciais para cada més dentro do periodo citado.

Tabela 1. Precos (R$/kg) de milho, farelo de soja e suinos vivos, no periodo de janeiro
a dezembro de 2008.

Més Milho Farelo de Soja Suino vivo
Janeiro 0,49 0,77 2,86
Fevereiro 0,44 0,80 2,68
Marco 0,43 0,76 2,87
Abril 0,42 0,74 2,70
Maio 0,44 0,75 2,96
Junho 0,44 0,83 3,25
Julho 0,46 0,84 3,52
Agosto 0,40 0,74 3,38
Setembro 0,38 0,77 3,44
Outubro 0,35 0,74 3,58
Novembro 0,32 0,75 2,88
Dezembro 0,34 0,74 2,86
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Tabela 2. Precos (R$/kg) dos demais ingredientes das dietas experimentais.

Polpa Calcério Fosfato Sal Oleo Suplemento Suplemento
citrica calcitico  bicalcico comum  de soja vitaminico mineral
R$ / kg 0,38 0,34 2,8 0,36 2,86 2,05 6,76

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 2,
sendo quatro niveis de polpa citrica, com ou sem a adi¢cdo do complexo enzimético,
com nove repeticdes e um animal constituindo a parcela experimental. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia, utilizando-se o procedimento GLM (General Linear
Models) do programa estatistico SAS (1998). As suposi¢cdes para as normalidades dos
residuos foram verificadas pelo teste de Cramer-von Mises, de acordo com EVERITT
(1998). O modelo estatistico adotado foi:

Yik = u + CE; + NI+ By + NI*CEjj +ejj,

Em que:

Yik — valor observado na unidade experimental que recebeu o complexo
enzimatico i, no nivel de polpa citrica j, no bloco k;

u - constante associada a cada observacao;

CE;i— efeito do complexo enzimético i, i =1, 2;

NI; — efeito do nivel de polpa citrica j, j = 0, 5, 10, 15%;

Bk — efeito do bloco k, k=1, 2... 9;

NI*CE; — interagéo entre o nivel de polpa citrica j x complexo enzimatico i;
ejjk— erro aleatorio da unidade experimental ijk.

Para as diferencas significativas (P<0,05), os dados foram submetidos a anélise
de regressdo polinomial, tendo como variavel independente o nivel de polpa citrica

adicionado as dietas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 encontram-se os dados referentes aos custos do kg da racado, da
alimentacédo, as receitas bruta e liquida parciais, em funcédo dos diferentes niveis de
inclusdo da polpa citrica com ou sem a adicdo do complexo enzimatico,
correspondentes aos meses de junho a agosto de 2008.

Apenas os niveis de polpa citrica nas dietas afetaram (P<0,05) as variaveis
avaliadas, ndo sendo observados efeitos (P>0,05) para a presenc¢a ou ndo do complexo
enzimatico e também néo foram encontradas interacdes significativas.

Para os custos da alimentacdo (Figura la), observou-se aumento linear
(P=0,0190), enquanto para as receitas bruta (Figura 1b) e liquida (Figura 1c) parciais,
foram encontradas reducdes lineares (P=0,0328 e 0,0013, respectivamente), a medida
em gue aumentaram os niveis de polpa citrica nas ragdes.

Embora os animais ndo tenham apresentado diferencas (P>0,05) nas ET6, PL6,
PCQ, porcentagem de carne magra e IB, notou-se que os custos da alimentacao
elevaram-se linearmente conforme aumentaram os niveis de polpa citrica nas dietas
(Figura 1a). Deve-se considerar, no entanto, que para manter as dietas isoenergeéticas,
com o0 aumento nos niveis de polpa citrica, houve necessidade da adicdo de 6leo de
soja as racgdes, 0 que elevou seus custos.

Dados semelhantes foram observados por QUADROS et al. (2008), que ao
utilizarem um ingrediente fibroso nas dietas, também adicionaram 6leo para equilibrar a

energia das mesmas, o0 que acarretou diminuicdo na receita liquida.
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Figura 1. Custo da alimentacado - CDA (a), receitas bruta - RBP (b) e liquida - RLP (c)
parciais, referentes aos meses de junho a agosto de 2008, em funcéo do
nivel de polpa citrica com ou sem a adicdo do complexo enzimatico, as

racGes de suinos.

O rendimento de carcaca diminuiu (P<0,05) conforme aumentaram 0s niveis
de inclusdo da polpa citrica com ou sem a adicdo do complexo enzimatico,
influenciando também na queda das receitas bruta e liquida parciais. WATANABE et
al. (2009) também observaram reduc¢des no rendimento de carcaga, a medida em
gue os niveis de polpa citrica aumentaram na dietas e concluiram que estas
reducdes, foram as principais responsaveis pelas quedas encontradas nas receitas
bruta e liquida parciais.

Na Tabela 4 encontram-se os dados referentes as receitas liquidas parciais
em funcdo dos niveis de polpa citrica com ou sem a adicdo do complexo enzimatico,
ao longo do ano de 2008, sendo observadas reducdes lineares (P<0,05), em funcao

da inclusdo de niveis crescentes do subproduto.
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A viabilidade econdmica do uso da polpa citrica nas dietas dos suinos, esta
vinculada principalmente ao prec¢o do 6leo, o qual supre a energia da dieta a medida em
que aumentam os niveis do subproduto. Assim, como no periodo estudado, o preco
deste ingrediente estava relativamente alto, as receitas liquidas apresentaram reducdes
lineares com o aumento nos niveis de polpa citrica, para todos os meses de 2008.

FRAGRA et al. (2008) observaram que, somente quando as diferencas de
precos, entre o ingrediente energético das ra¢gdes, normalmente o milho, e o diluente
energético, um ingrediente rico em fibra, foram superiores a quatro vezes, € que esta
substituicdo pode ser economicamente viavel. WATANABE et al. (2009) concluiram que
a polpa citrica pode melhorar o indice de bonificacdo, quando utilizada em programa de
restricdo alimentar para suinos pesados, porém ressaltaram que o preco do ingrediente

tem que ser bem atrativo.
CONCLUSOES
A utilizacdo de polpa citrica com ou sem a adi¢cdo do complexo enzimatico, ndo

consegue reduzir os custos com alimentacdo, ndo sendo economicamente viavel sua

inclusdo nas racdes de suinos nas fases de crescimento e terminacao.
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CAPITULO 5. IMPLICACOES

O aumento da utilizacdo do milho, na alimentagdo humana e na producdo de
energia renovavel, leva ao aumento do seu preco, penalizando o suinocultor, visto que
este ingrediente perfaz cerca de 70% das racdes dos animais. Assim, ha a necessidade
de se utilizar ingredientes alternativos, que apresentem menor pre¢co, mas que nao
afetem os parametros zootécnicos, como a polpa citrica, que ndo modificou o
desempenho, a digestibilidade das racdes e as caracteristicas de carcaca dos suinos,
quando incluida até 15% nas racoes. Entretanto, adicdo de complexo enzimatico,
melhorou a digestibilidade dos nutrientes, porém nao o desempenho.

A utilizacdo da polpa citrica, com ou sem complexo enzimatico, ndo conseguiu
reduzir os custos com alimentacdo, ndo sendo economicamente viavel sua utilizacéo, o
que pode ser justificado pelo cenario dos precos da polpa citrica e do 6leo de soja, que
encontravam-se relativamente altos.

Porém, novas avaliacbes de ingredientes alternativos e de complexos

enzimaticos, com cenarios de precos diferentes, poderao ser importantes.
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