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FARELO DE SEMENTE DE GOIABA NA ALIMENTACAO DE SUINOS NA FASE
INICIAL

RESUMO: O objetivo do estudo foi avaliar o valor nutritivo do farelo de semente de goiaba
(FSG) para leitBes na fase inicial e os efeitos da inclusdo dos niveis crescentes na racdo sobre
0 desempenho zootécnico, parametros plasmaticos e ocorréncia de diarreia. O experimento I,
foi conduzido um ensaio de digestibilidade com 16 leitbes machos néo castrados, hibridos de
linhagem comercial, com peso corporal inicial médio de 14,64 + 0,60 kg, distribuidos em um
delineamento experimental de blocos ao acaso, sendo dois tratamentos, 8 repeticdes e um
animal por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de uma ragéo referéncia (RR) e
uma racdo teste com 20% de substituicdo da RR pelo FSG. Além disso, foi determinado a
digestibilidade de nutrientes do FSG através do método de coleta total de fezes e urina. No
Experimento 11, foi conduzido um ensaio de desempenho com 128 leit6es hibridos de linhagem
comercial, machos néo castrados, com peso corporal inicial médio de 14,47 + 2,09kg e final de
24,03 + 2,92 kg, distribuidos em delineamento de blocos ao acaso, com quatro tratamentos
repetidos quatro vezes em dois blocos e quatro animais por unidade experimental. Os
tratamentos consistiram em quatro niveis crescentes de inclusdo de FSG na racédo (0, 5, 10, e
15%). Para determinar o melhor nivel de inclusdo do FSG na racéo para leitdes em fase inicial,
foi avaliado o peso final (PF), o consumo diario de racdo (CDR), o ganho diario de peso (GPD),
a conversdo alimentar (CA), as concentracbes de ureia (UR) e glicose plasmética (GLI), o
escore médio de diarreia (EMD) e a incidéncia de diarreia (IMD). Os resultados evidenciaram
coeficientes de digestibilidade de 85,84% e 81,98% para MS e MO, 83,42 e 87,12% para PB e
EB, 66,01% e 43,04% para FDN e FDA, respectivamente. Os valores de nutrientes digestiveis
obtidos foram de 77,18%, 76,79%, 8,40%, 48,12% e 24,15% de MS, MO, PB, FDN e FDA
respectivamente, apresentando 3.275 kcal/kg de energia digestivel e 3.210 kcal/kg de energia
metabolizavel aparente. No experimento Il, houve diferenca (P<0,05) para CDR, CA e UR,
entretanto ndo houve efeito (P>0,05) de peso corporal inicial médio sobre PF, GPD e GLI. Para
ocorréncia de diarreia houve efeito (P<0,05) dos tratamentos sobre escore EMD e a IMD,
portanto os suinos alimentados com o FSG demonstraram melhor EMD e redugdo da IMD.
Neste contexto, conclui-se que o FSG pode ser utilizado na alimentacdo de leitdes durante a
fase inicial até ao nivel de 15% sem comprometer o desempenho zootécnico, parametros
plasmaticos e ocorréncia de diarreia em leitdes na fase inicial.

Palavras-chave: desempenho, digestibilidade, subproduto, valor nutritivo.



GUAVA SEED IN THE SWINE FEEDING IN THE INITIAL PHASE

Abstract: The objective of the study was to evaluate the nutritive value of guava seed meal
(GSM) for piglets in the initial phase and the effects of increasing levels inclusion on animal
performance, plasma parameters and diarrhea occurrence. In the experiment 1, a digestibility
test was carried out with 16 male commercial piglets, with a mean initial body weight of 14.64
+ 0.60 kg, distributed in a randomized complete block design, with two treatments, 8 replicates
and one animal per experimental unit. Treatments consisted of a reference ration (RR) and a
test ration with 20% RR replacement by GSM. In addition, GSM nutrient digestibility was
determined by the feces and urine total collection method. In Experiment 11, a performance test
was carried out with 64 hybrid commercial line bred male piglets with mean initial body weight
of 14.47 = 2.09 kg and final weight of 24.03 + 2.92 kg, distributed in a design in randomized
blocks, with four treatments, four replicates and four animals per experimental unit. Treatments
consisted of four GSM increasing levels inclusion in diet (0, 5, 10, and 15%). To determine the
best GSM inclusion level in piglets diet in the initial phase, the final body weight (FBW), daily
feed intake (DFI), weight daily gain (DGW), feed conversion (FC), urea (UR) and plasma
glucose (GLU) concentrations, mean diarrhea score (MDS) and diarrhea incidence (DI) were
evaluated. The results showed digestibility coefficients of 85.84% and 81.98% for DM and OM,
83.42 and 87.12% for CP and CE, 66.01% and 43.04% for NDF and ADF, respectively. The
digestible nutrients values were 77.18%, 76.79%, 8.40%, 48.12% and 24.15% of DM, OM, CP,
NDF and ADF respectively, presenting 3.275 kcal.kg™ of digestible energy and 3.210 kcal kg™
! of apparent metabolizable energy. In the experiment Il, there was a difference (P <0.05) for
DFI, FC and UR, however there was no effect (P> 0.05) of initial body weight on FBW, DGW
and GLU. For diarrhea occurrence, there was an effect (P <0.05) of treatments on MDS and DI
scores, therefore GSM showed better MDS and DI reduction. In this context, it can be
concluded that GSM can be used in the piglets feeding during the initial phase up to the level
of 15% without compromising animal performance, parameters and diarrhea occurrence.

Key words: by-product, digestibility, nutritive value, performance.
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1. INTRODUCAO

A nutricdo possui papel expressivo na suinocultura, com o objetivo de melhorar o
aproveitamento dos alimentos, gerando menor excrecdo de nutrientes (MARCATO E LIMA,
2005). A alimentagcdo € o componente de maior custo na produgdo animal, resultante das
demandas dos mercados interno e externo, principalmente pelas variacdes de precos dos graos
do milho e do farelo de soja, uma vez que o custo final de producéo € dependente dos precos
(CHAMONE et al., 2011).

Ao se buscar a reducéo dos custos com alimentacdo dos leitGes na fase inicial, verifica-
se a necessidade da busca por ingredientes alimentares alternativos e o conhecimento dos
valores nutricionais destes alimentos para que sejam capazes de serem empregados na producéo
animal, de forma que, contribuam para o funcionamento eficaz do trato gastrointestinal dos
animais, favorecendo o bom desempenho animal (PASCOAL et al., 2012).

Os residuos das industrias de frutas tém sido apontados como possiveis substitutos dos
ingredientes proteicos e energéticos na alimentacao animal (FURLAN et al., 2001), além disso,
podem reduzir os problemas de eliminacdo desses residuos provenientes do processamento,
sendo que em grande parte o descarte é realizado de maneira inapropriada, acarretando a
contaminagdo ambiental. Por outro lado, tratando-se de animais ndo ruminantes, a utilizagdo
destes residuos ainda ndo estad bem esclarecida pela falta do conhecimento do valor nutritivo,
composicao e seus niveis adequados de utilizagdo na producéo animal (LOUSADA JUNIOR
et al., 2006).

Segundo Tardocchi et al. (2014) os residuos agroindustriais podem ser compostos de
cascas, sementes, sobras, descartes, bagagos, tortas, entre outros, decorrentes das etapas do
processamento. Dentre essas etapas estdo a escolha e selecdo da matéria-prima desejada, o
descarte das sobras dos produtos que ndo estdo em condicdes de uso e inadequadas para
comercializacdo, e a formacdo de residuos durante a fabricagdo do produto final.

Diversos residuos de frutas podem ser incorporados a racdo, dentre elas, a goiaba
(Psidium guajava L.) demonstra crescimento promissor pela sua alta rentabilidade e grande
possibilidade de expanséo no Brasil, fornecendo residuos de facil manipulacédo (NEIVA, 2002).
N&o existe uma conformidade na literatura sobre a composi¢do quimica, constituicdo e
porcentagem do fruto que ndo é comercializada, no entanto, Prasad e Azeemoddin (1994)
relataram que o0s residuos apresentam quantidade expressiva de nutrientes que sdo
desperdigados, assim como, quantidades considerdveis de matéria fibrosa e &cidos graxos

insaturados.
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De acordo com a Associacgdo Brasileira dos Produtores de Goiaba (2003), cerca de 202
mil toneladas sdo processadas anualmente pela industria brasileira, e apos o despolpamento da
fruta, aproximadamente 12 mil toneladas de residuos sdo produzidas. De acordo com Silva et
al. (2007), aproximadamente 30% do peso do fruto da goiaba torna-se residuo, constituido
principalmente por sementes.

A goiaba (Psidium guajava L.) é rica em material fibroso, de modo que os componentes
da fibra dietética no intestino delgado sdo minimamente digeridos, proporcionando um
substrato para a fermentacdo microbiana no intestino grosso. Os principais produtos finais desta
fermentacao s&o os &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) (BUDINO et al., 2015). Sendo assim,
a utilizacdo de alimentos fibrosos durante a fase inicial pode promover a modulagdo da
microbiota intestinal, da mesma maneira que a fracdo fibrosa nao é digerida enzimaticamente,
tornando-a disponivel para a fermentacdo microbiana (MOLIST et al., 2009). Posteriormente a
fermentacdo microbiana, os componentes da fibra dietética tornam-se acidos organicos,
podendo promover diferengas na viscosidade da digesta intestinal, influenciando o
desenvolvimento, tamanho dos 6rgdos digestivos e a morfologia intestinal (SERENA et al.,
2008).

Sdo escassas as informacBes sobre a utilizacdo do residuo da semente de goiaba na
alimentacdo de suinos, permitindo avaliar o seu potencial, com o intuito de verificar o nivel de
inclusdo adequado, assim como quantificar as respostas dos animais em termos produtivos.
Diante do exposto, 0s objetivos desta pesquisa foram avaliar o valor nutritivo e os efeitos da
inclusdo do farelo de semente de goiaba (FSG) no desempenho, parametros plasmaticos e

ocorréncia de diarreia de leitdes durante a fase inicial.

2. Revisao de literatura

2.1  Goiaba (Psidium guajava, L.)

A Goiaba (Psidium guajava, L.) pertence a familia das Myrtaceae (Joseph e Priya, 2011)
que compreende mais de 70 géneros e aproximadamente 2.800 espécies (PEREIRA, 2010). E
originaria da regido entre o sul do México e o norte da América do Sul, atualmente esta
difundida pelas regiGes tropicais e subtropicais (GOMES FILHO et al., 2010; NASCIMENTO
et al., 2010). O Brasil possui grande concentragéo de producgéo de goiaba nas regides Sudeste e
Nordeste, classificando-se como a terceira maior producdo em nivel mundial, ficando apenas

atras da China e india. Por conta das diversas formas de aproveitamento dos frutos, a cultura da
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goiabeira possui grande importancia no setor econémico, exportando cerca de 170 toneladas do
fruto in natura no ano de 2014 (REETZ et al., 2015).

De acordo com Haida et al. (2011), a goiaba nutricionalmente é uma excelente fonte de
minerais, vitamina C (responsavel na formacao de colagenos, fortalecimento dos 0ssos e dos
vasos sanguineos), vitamina A (manutencdo das células e a recuperagdo dos tecidos, além de
combater as infeccdes) e vitamina B (tiamina e niacina). Possui sabor e aroma caracteristicos,
que lhe conferem excelente qualidade organoléptica, além disso, elevado valor nutritivo de
fibras (fibra alimentar de 51,08g/100g, 47,02g/100g de fibra insolavel e 4,059/100g de fibra
soluvel), célcio, ferro, fosforo, antioxidantes, &cido ascorbico e licopeno (ROIZEN E PUMA,
2001). O licopeno é presente em torno de 6 mg/100g de fruto, de todos os carotenoides
encontrados, é 0 que se apresenta em niveis mais altos no sangue demonstrando atividade
antioxidante excelente (ROZANE et al., 2003).

A goiaba é considerada fonte fibrosa, ha evidéncias de que dietas ricas em fibras
sollveis estdo associadas com a reducéo do risco de varios problemas intestinais, pela presenga
de diversos compostos fendlicos e polifendlicos, ocasionam efeitos bioldgicos, como a acéo
anti-inflamatoria, antimicrobiana, hipolipidémica e a atividade antioxidante (WOJDYLO et al.,
2007).

No processo de industrializacdo da goiaba, ap6s o despolpamento, sdo gerados residuos
ou subprodutos constituidos por sementes, casca e polpa, que geralmente sdo descartados pela
agroindustria. As principais etapas do processamento sdo: selecdo, lavagem, sanificacgdo,
despolpamento, resfriamento e o processamento (PALHARINI E JACOMINO, 2011). Na
primeira etapa é realizada a selecdo dos frutos, que tem como objetivo retirar o material
impréprio (frutos mal formados, frutos podres) que possam influenciar a qualidade do produto
final, posteriormente é realizada a lavagem por meio de um banho de imersédo para a remoc¢éo
das impurezas, em seguida a sanificacao € responsavel pela desinfeccao superficial da fruta por
meio de imersdo em solucdo clorada, posteriormente o despolpamento separa-se a parte
comestivel (polpa) da parte ndo comestivel (casca e semente) da fruta, com isso o produto é
resfriado e processado, e com o processamento da goiaba obtém-se geleias, polpas, sucos entre
outros produtos.

Aproximadamente 30% do peso desse fruto € residuo, composto principalmente por
sementes (NASCIMENTO et al., 2010). Com isso, busca-se alternativas para o aproveitamento
desses residuos, objetivando conhecer a composi¢do para que possam ser adequadamente

aproveitados na alimentacdo animal. Diversos autores avaliaram o residuo do processamento
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da goiaba (fruto inteiro, semente, cascas e polpas) para determinar sua composicao quimica
(Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢do quimico-bromatoldgica da goiaba na matéria natural (%)

Silva et al. Silvaetal. Janior et al. Silva et al. Tardocchi et al.
Itenst (1999) (1999) (2006) (2009) (2014)
EB (kcal/kg) 5250 5285 - 4368 -
MS 91,9 93 86,33 91,96 90,9
MM 1,4 1,6 3,43 4,76 1,2
EE 9,8 11,3 6,01 12,01 3,4
PB 8,6 9,8 8,47 21,74 12,0
FB - - - 43,66 -
FDN 77,1 74,2 73,45 51,53 -
FDA 58,7 56,9 54,65 42,22 -
HEM 18,4 17,3 18,80 9,32 -
CEL 34,3 33,2 37,20 - -
LIG 6,6 7,7 18,50 - -
PECT - - 15,63 - -

1IEB= Energia bruta; MS= Matéria seca; MM= Matéria mineral; PB= Proteina bruta; FB= Fibra bruta; FDN=
Fibra detergente neutro; FDA= Fibra detergente acido; HEM= Hemicelulose; CEL= Celulose; LIG= Lignina;
PECT= Pectina.

Outro aspecto importante é a quantidade de &cidos graxos presentes nas sementes de
residuos da goiaba. Os acidos graxos sdo 0s principais constituintes dos triacilglicerdis, que se
constituem como uma das principais formas de armazenamento de energia nos animais. Ao
analisar o perfil de &cidos graxos de sementes de goiaba, provenientes de residuos
agroindustriais, Malacrida e Jorge (2013) verificaram a presenca dos acidos graxos, sendo que
o0 acido linoleico (78,4%) foi encontrado em maior concentracdo, seguido pelo acido oleico
(9,7%), palmitico (6,9%) e estearico (4,6%), respectivamente.

Estudo realizado com suinos em crescimento avaliando o residuo de goiaba, demonstrou
altos valores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina
(LIG), acarretando em reducdo dos coeficientes de digestibilidade dos demais nutrientes. Os
animais no ensaio de desempenho apresentaram maior utilizacdo liquida de proteina (ULP)
quando comparados aos que receberam as demais dietas (LIMA DE SA, 2018).

A utilizacdo do farelo de semente e polpa de goiaba para suinos na fase inicial foram
avaliados por Tardocchi et al. (2014), o valor de energia metabolizavel e coeficiente de
digestibilidade da energia bruta obtido no ensaio de metabolismo foi de 2540 Kcal/kg e 60,4%,
em relacdo aos outros alimentos avaliados (farelo de biscoito e macarrdo) demonstrou sua pior

qualidade, provavelmente pelo alto valor de fibra bruta presente das sementes do fruto.
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Para poedeiras comerciais um estudo de Silva et al. (2009) avaliando o residuo de goiaba
e tomate na racgdo, verificaram que a utilizagdo do residuo de goiaba pode ser feita até o nivel
de 8% na dieta, ndo observaram diferencas no consumo dietético com 0%, 2%, 4%, 6% e 8%,
ao longo do periodo experimental nos periodos de 33 a 39 semanas, bem como ndo foram
verificadas diferencas significativas para a porcentagem de postura durante o periodo
experimental.

Segundo Packer et al. (2010) avaliando extrato aquoso de residuo de goiaba (20, 40 e
60 mg/kg), aplicando o extrato diretamente na carne de coxa, demonstrando que a dose de 60
mg/kg foi efetiva para reduzir a oxidagdo lipidica. Noleto (2018), avaliando o extrato
padronizado em compostos fenolicos de residuos agroindustriais de goiaba (600, 800, 1.000,
1.300 e 1600mg/kg de racdo) para frangos, verificaram que ndo é recomendado sua utilizacao
para a fase final de producdo. Ndo foram encontradas diferencas significativas para o
desempenho, sendo obtidos efeitos negativos para a oxidacgdo lipidica da carne e ocorrendo a
reducdo de alguns acidos graxos na coxa/sobrecoxa quando armazenados e congelados.
Amador (2015) avaliando a inclusao (0%, 0,5%, 1,0% e 1,5%) de extrato aquoso do residuo de
goiaba na preservacdo da carne de peito e sobrecoxa de frango pré-cozido, armazenados
congelados, verificou que as concentragBes utilizadas preservaram os lipidios da carne, no
entanto ao nivel de 1,5% demonstrou ser o mais eficiente.

As principais fontes fibrosas utilizadas na alimentagéo animal s&o provenientes dos
residuos agroindustriais, como os de processamento de frutas para obtencéo de polpas, gerando
quantidades de residuos consideraveis (CARVALHO et al., 2014). Na literatura, sdo escassos
os estudos que tratam do uso da semente de goiaba para a alimentagéo de leitdes.

Por se tratar de um alimento com alto teor de fibra, vérias estratégias vém sendo
estudadas com ingredientes que possam ser capazes de promover a salde intestinal e melhorar
0 desempenho na alimentacdo animal, seja ela de natureza soltvel e insolivel (PETTIGREW,
2008).

2.2  Fibras Dietéticas: Aspectos gerais

Os carboidratos séo definidos como polihidroxialdeidos ou cetonas, representados pela
formula (CH20), e constituem a principal fonte de energia para animais ndo ruminantes. A
organizacdo € realizada pelo seu grau de polimerizagdo podendo ser referidos como
monossacarideos, dissacarideos, oligossacarideos e polissacarideos, e sdo divididos em duas

categorias: carboidratos ndo estruturais, que compreendem os carboidratos nao fibrosos (amido,
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acucares de baixo peso molecular e os oligossacarideos); e os carboidratos estruturais, que
englobam os carboidratos fibrosos compostos pelos polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s);
como também a lignina, que é classificada como um polimero aromatico de ésteres fenolicos
(LEHNINGER et al., 2014).

Os carboidratos estruturais constituem a parede celular dos vegetais, formados por
monossacarideos (pentoses e hexoses), e os glicidios associam-se, originando dois grupos
estruturais principais: homopolissacarideos e heteropolissacarideos. Os homopolissacarideos,
apos a hidrolise originam apenas um tipo de unidade de monossacarideo, representada pela
celulose e a quitina atuando no revestimento estrutural em vegetais e animais, outro exemplo é
0 amido e glicogénio, que é a forma de armazenamento de energia para as células, para 0s
heteropolissacarideos, posteriormente & hidrolise originam dois ou mais tipos de
monossacarideos, representados pelas pectinas e as hemiceluloses. Estes dois grupos formam a
fragdo insoluvel ou carboidratos insolaveis, chamados de PNA’s (CUMMINGS E STEPHEN,
2007).

Os PNA’s e a lignina compdem a “fibra dietética”, que representam a parede celular
vegetal (URRIOLA et al., 2013). A denominagdo fisioldgica da fibra dietética refere-se ao
conjunto de componentes dietéticos resistentes a digestdo por enzimas enddgenas secretadas
pelos animais (Bach Knudsen et al., 2001) pelo fato das enzimas digestivas ndo hidrolisarem a
fibra ndo significa que a mesma nédo degrade e se metabolize em partes, portanto, é susceptivel
a degradacdo pelas enzimas da microbiota gastrintestinal entre 10 a 80% de acdo, produzindo
compostos em que 0 organismo absorve e metaboliza (TUNGLAND E MEYER, 2002;
ORDONEZ PEREDA, 2005).

Os tipos de fibras variam em relacdo a solubilidade, viscosidade, capacidade de retencao
de agua, capacidade de ligacdo aos minerais e moléculas organicas (Urriola et al., 2013), desse
modo, os polissacarideos sao classificados como sollveis: pectinas, gomas, arabinoxilanos, D-
xilanos, B-glucanos, D-mananos, galactomananos, xiloglucanos, raminogalacturonas; e
insoluveis: celuloses, ligninas e algumas hemiceluloses. Por esse motivo, a classificagdo é em
funcdo da capacidade de formar solu¢do homogénea ou ndao com a agua (TAVERNARI et al.,
2008).

Os PNA’s solaveis S80 responsaveis por atuarem como barreiras fisicas a digestdo e
absorcdo dos nutrientes, comunicam-se com o0 glicocéalix da borda em escova intestinal
permitindo 0 aumento da espessura da camada de 4gua na mucosa, reduzindo a absorcéo dos
nutrientes pela parede intestinal, tendo como caracteristica aumentar a viscosidade da digesta

no intestino delgado, podendo sofrer interferéncia na difusdo dos nutrientes, e ocasionando a
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modificacdo das secre¢es enddgenas de agua, lipidios, proteinas e eletrélitos (MOURINHO,
2006; OWUSU ASIEDU et al., 2006). Devido ao aumento na viscosidade da digesta, 0s
nutrientes apresentam absorcao prejudicada, reduzindo a digestao e a misturas dos componentes
de gorduras, proteinas, carboidratos e outros micronutrientes com as enzimas endogenas (Conte
et al., 2002; Johnston et al., 2003), podendo promover atrofia nas vilosidades e hiperplasia de
criptas, prejudicando a absorgéo de nutrientes (MONTAGNE et al., 2003).

Os PNA’s insolaveis sao compostos por polissacarideos como a celulose, que interagem
fortemente entre si, ocorrendo a retencdo de agua, contudo, a viscosidade da digesta é
relativamente baixa em relacdo aos PNA’s sollveis, esta fracdo presente na dieta pode
promover a reducgdo na digestdo do amido, proteina e lipidios, ocorrendo a reducéo no tempo
de transito gastrintestinal como também afetando a motilidade intestinal, além de agir como
barreira fisica a acdo das enzimas digestivas, reduzindo a eficiéncia de sua digestdo, ou seja
reducdo no aproveitamento dos nutrientes (FORTES et al, 2012; VAREL E YEN, 1997,
CARNEIRO et al., 2008).

Héa evidéncias de que o uso em pequenas quantidades de fibra insoltveis ndo interferem
na viscosidade da digesta (Smits e Annison, 1996), podendo atuar de forma regulatéria e no
melhor aproveitamentos dos nutrientes (Hetland et al., 2004), além disso pode reforcar a
microbiota comensal no intestino grosso, pela aceleragdo da passagem da digesta respondendo
de forma que ocorra a reducéo da atividade microbiana (Williams et al., 2001), além de induzir
reducdes nas contagens de bactérias coliformes e na incidéncia de diarreia (MATEQS et al.,
2006; PASCOAL et al., 2012). No entanto, as fibras insollveis podem ocasionar a irritacdo da
mucosa intestinal responsaveis, pelo desgaste mecanico (Varel e Yen, 1997), reduzindo as
células epiteliais, elevando a producdo de secrecdes gastricas, pancreéticas e biliares, de muco
e agua.

Segundo a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos da USP (1998), os alimentos
como frutas, vegetais e cereais tornam-se importantes fontes de fibra dietética. Embora a fibra
seja considerada como um fator antinutricional, seu incremento realizado de forma adequada
favorecem a salde intestinal (LINDBERG, 2014). Seu processo digestivo depende
principalmente da estrutura quimica, de como esta fragdo interage aos outros compostos, da
concentracdo da fibra na dieta, do nivel alimentar oferecido ao animal (Dierick et al., 1989), do
estado fisioldégico em que o animal se encontra, idade e peso corporal (Bell e Keith, 1989), além

da taxa de passagem da digesta pelo intestino (KASS et al., 1980).
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2.3  Efeitos da Fibra Dietética na Alimentagdo de Suinos

O suino é considerado um animal ndo ruminante de ceco ndo funcional (CLOSE, 1994),
ndo possui a capacidade enzimatica para hidrolisar celulose, arabinoxilano, beta-glucanos,
substancias pécticas e oligossacarideos, entre outros, chamados polissacarideos ndo amilaceos
(PNA’s). No intestino delgado os componentes dietéticos da fibra sdo minimamente digeridos,
fornecendo substrato para a fermentacdo microbiana no intestino grosso, em resposta da
producdo de produtos microbianos de alto valor nutritivo para os animais (BUDINO et al.,
2015). Durante o processo de fermentagéo, os principais produtos séo propionato, butirato e
acetato, considerados como acidos graxos volateis (AGV).

A utilizacdo da fibra dietética na alimentacdo dos animais ndo ruminantes €
correlacionada por varios fatores como a frequéncia do consumo e da composicao da racdo em
relacdo ao nivel de fibra na dieta (Morgado e Galzerano, 2009; Goulart et al., 2016), idade e
condicdo fisiolégica dos animais (Bell e Keith, 1989) a taxa de fermentacdo e a taxa de
passagem no trato digestorio, principalmente nos compartimentos com atividade fermentativa,
que esta associada ao consumo e a composicao da dieta (KASS et al., 1980).

O efeito das dietas fibrosas sobre a fisiologia digestiva e produtiva dos animais nao
ruminantes estd despertando interesse devido ao conhecimento limitado de micro-organismos
envolvidos na hidrélise da fibra, quando comparado com animais ruminantes, seja ela de
natureza soltvel ou insolivel (ZHANG et al., 2013). A fibra é responsavel por uma pequena
parcela da energia da dieta, através da digestdo por micro-organismos no intestino grosso e
ceco, e sua utilizacdo influéncia a motilidade do trato digestivo e a velocidade de transito
intestinal do alimento (LASSITER E EDUARDS, 1982; ARGENZIO, 1988). Como também
pode provocar efeitos prejudiciais sobre os coeficientes de digestibilidade dos componentes
nutritivos, principalmente da proteina, aminoacidos e minerais, e/ou na excrecdo de nitrogénio
endogeno (KING E TAVERNER, 1975). Portanto, é impreterivel a adogdo criteriosa ndo s6 do
tipo e/ou qualidade, como também da quantidade adequada desse alimento para cada categoria
animal e fase de producéo.

Dos produtos resultantes da fermentacdo da fibra dietética, apenas os acidos graxos de
cadeia curta (acetato, propionato e butirato) colaboram para fornecer energia ao animal,
especialmente para a producdo de gordura. O acido acético no figado, € utilizado para fonte de
energia muscular e estimula a lipogénese, o butirato é a principal fonte energética para as células
epiteliais restabelecendo a saude intestinal, sendo responsavel pelo estimulo e desenvolvimento

do tecido intestinal produzindo muco, e o propionato colabora como substrato para a
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gliconeogénese (MONTAGNE et al. 2003; BINDELLE et al., 2008). Com isso, os AGCC sdo
absorvidos pelo trato gastrointestinal, desencadeando a estimulagdo e a absor¢do de sodio e
agua no colon, reduzindo assim o potencial de ocorréncia e frequéncia de diarreia (JOHNSTON
et al., 2003).

E possivel observar o estimulo do desenvolvimento do trato digestorio a partir da
inclusdo de PNA’s nas dietas para leitdes, ainda que considere seu baixo aproveitamento
nutricional (LONGLAND et al., 1994). As fibras, principalmente fibras sollveis desempenham
efeito prebidtico, restabelecendo a saude intestinal, por meio da fermentacdo de seus
componentes como bifidobactérias e lactobacilos, que sdo responsaveis pelas a¢des benéficas a
microflora pela aderéncia a mucosa intestinal e competicdo de nutrientes, de forma que
produzam substancias prejudiciais aos microrganismos indesejaveis (FERREIRA et al, 2002).

Para as fibras insoluveis, sdo conhecidas como “fillers” devido ao seu efeito de ligacdo
a agua, ocorrendo o preenchimento efetivo no intestino grosso em relagdo as sollveis. A
melhoria da salde intestinal pode ser explicada pelos produtos finais da fermentacéo, os AGCC,
que ao reduzirem o pH do intestino grosso tornam-se potencialmente nocivos aos
microrganismos patogénicos (WENK, 2001).

Devido ao menor desenvolvimento do trato gastrointestinal de leitdes durante a fase
inicial (quando comparados aos animais mais velhos fisiologicamente), os leitdes apresentam
menor area para a disseminacdo da populacdo microbiana e utilizacdo da fibra dietética,
resultando em menor aproveitamento do alimento fibroso (TEIXEIRA, 1995). Ap6s o desmame
a fibra dietética pode ser utilizada como via de modulacdo da microbiota do intestino (MOLIST
et al., 2009), com isso, os produtos formados a partir da fermentacdo (AGCC) podem diminuir
a incidéncia de diarreias infecciosas e auxiliar na reidratagdo dos animais (MONTAGNE et al,
2003).

Diversos estudos estdo sendo realizados com leitdes na fase inicial, como o de Hogberg
e Lindberg (2004), que avaliaram dietas baseadas em cereais e seus subprodutos em diferentes
concentragdes de PNA’s, observaram que as maiores concentragdes de PNA’s resultaram em
melhores valores de ganho de peso e reducdo no pH do ceco e do ileo, porém reduziram a
digestibilidade da matéria organica e dos constituintes da fibra. J& Gomes et al. (2012)
avaliaram os efeitos de diferentes niveis de incluséo do farelo de arroz integral (0%, 10%, 20%
e 30%) em rac0es, sobre o0 desempenho zootécnico em leitbes de 43 a 67 dias de idade, relatando
gue ao nivel de até 30% pode ser utilizado sem comprometer o desempenho dos animais.

De acordo com Nogueira et al. (2007) utilizando raspa integral de mandioca (0%, 12%,

24% e 36%) em dietas para leitdes na fase inicial, com o objetivo de avaliar os diferentes niveis
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e as formas de arracoamento (racdo seca e Umida), concluiram que independente da forma de
arragcoamento a raspa integral de mandioca (RIM) pode ser utilizada em ra¢Ges para suinos na
fase de creche até ao nivel de 36%.

Resultados semelhantes foram descritos por Oliveira et al. (2005), avaliando 0s mesmos
niveis crescentes durante a fase de creche, constataram que o nivel de 36% de RIP nédo
comprometeu o desempenho dos animais e o que o nivel de 12% obteve melhor resposta de
viabilidade econdmica. Castro et al. (2017), avaliando o coproduto desidratado de mandioca
(CDM) (0%; 3%; 6%; 9% e 12%) sob seus efeitos no desempenho, demonstrando que a incluséo
de 2,56% deste coproduto promoveu 0 maximo consumo de ragdo. Ja Leal (2018) avaliando
residuo da industrializacdo da acerola (RIA) (0%; 3%; 6% ;9% e 12%) para leitdes durante a
fase inicial e seus efeitos no desempenho, constatou que o nivel de 3% quando comparado a
racdo controle, mostrou-se superior para peso corporal final, ganho de peso meédio diario e
consumo diario de ragéo.

Avaliando o desempenho e a avaliagdo econémica de niveis incluséo de farelo de coco
(FC) (0%;7%; 14% e 21 %), Carvalho et al. (2014) verificaram que a inclusao de até 7% de FC
em racgdes para leitbes dos 21 a 42 dias de idade, e dos 43 aos 63 dias de idade, o nivel
aproximado de 15% demonstrou melhores indices de desempenho zootécnico e econémico.
Logo Ribeiro et al. (2009) avaliando os mesmos niveis do FC e as formas de arragoamento
sobre o desempenho e a viabilidade econdmica durante a fase inicial, concluiram que o
fornecimento do FC é viavel até o nivel de 21% com a melhor resposta econdmica. Para
Trindade et al. (2004) avaliando o residuo de polpas de frutas desidratadas (0%, 25%, 50%,
75% e 100%) afirmaram que ndo ocorreram diferencas entre os niveis de inclusdao estudados
sobre as variaveis de desempenho durante a fase de creche.

Estudo avaliando a utilizacdo de farelo de abacaxi (FA) com teores crescentes (0%,
3,4%, 6,8% e 10,2%) de FA na alimentacdo de leitbes desmamados sobre o0s parametros de
desempenho zootécnico, digestibilidades das dietas, morfologia da mucosa intestinal, pesos dos
6rgdos do trato digestdrio e tempo de transito da digesta, concluiram que houve reducgdo da
digestibilidade e do tempo de transito gastrintestinal dos nutrientes durante a fase de 21 aos 35
dias de idade, em relacdo ao tratamento controle, ndo foram observados aumentos significativos
nos pesos dos Orgaos gastrintestinais e danos da estrutura da mucosa intestinal dos animais, e a
incluséo de 3,4% proporcionou melhor ganho de peso aos animais em relacdo aos suinos que
ndo consumiram farelo de abacaxi (RAMOS et al., 2015).

De acordo com Han et al. (2005), testando a inclusédo de uma fonte purificada de fibra
insoluvel (Vitacel®) (0%, 0,3%, 0,6%, e 0,9%), concluiram que o teor de 0,3% melhorou a
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digestibilidade dos nutrientes, energia dos animais e o desempenho produtivo. Freire et al.
(2000) avaliaram quatro fontes de fibra (farelo de trigo, polpa de beterraba, casca de soja e
farelo de alfafa) em dietas para leitdes desmamados sobre a digestibilidade, a producdo de
AGCC e o tempo de transito gastrintestinal, verificando que dependendo da fonte de fibra
presente na dieta ocorre a reducdo da digestibilidade, maior tempo de transito gastrintestinal e
elevagéo na produgéo de AGCC, das quatro fontes estudadas, o farelo de alfafa demonstrou ser
o0 mais efetivo na regulacdo do transito digestivo. Pascoal et al. (2012) verificaram menor
incidéncia de diarreia e melhoria de alguns parametros imunologicos em leitdes alimentados
com dietas contendo 1,5% de celulose purificada, comparativamente aos animais alimentados
com dietas contendo 9% de polpa citrica ou 3% de casca de soja.

Conforme descrito por Hedemann et al. (2006) em estudo avaliando o efeito da fonte de
pectina purificada e casca de cevada em diferentes concentragdes (73, 104 e 145g de fibra
dietética/kg), observaram que os animais alimentados com a pectina purificada apresentaram
reducdo no consumo de racdo e ganho de peso, menor altura das vilosidades e profundidade das
criptas. No entanto, os animais que consumiram o alto teor de fibra insoltvel (casca de cevada)
apresentaram melhora da morfologia intestinal, consequentemente maior altura das vilosidades
e da atividade enzimatica, concluindo que a fibra insolGvel foi importante para otimizar a
funcéo intestinal.

Os leitbes em fase de creche possuem uma expressiva capacidade de adaptar a flora
gastrointestinal as dietas que contenham fibras, tendo em vista que a intensidade de degradacéo
da fibra se da a partir de sua composicdo quimica, origem e principalmente a concentracdo
(TEIXEIRA, 1995).

Dessa maneira, a avaliacao dos alimentos fibrosos para suinos demanda a identificacéo,
quantificacdo e avaliacdo das interacGes entre os efeitos fisiologicos associados aos coeficientes
de digestibilidade, podendo contribuir com o desempenho animal, como também o seu uso na
racao pode limitar a produtividade quando fornecida de maneira inadequada, néo respeitando a
fase fisioldgica do animal, como leitdes desmamados ou em fase inicial de crescimento, bem
como estes animais apresentam capacidade reduzida do trato digestivo para processar material
fibroso (GOMES et al., 2007).

3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Setor de Suinocultura da Fazenda Experimental

Professor Anténio Carlos dos Santos Pessoa (Linha Guard) da Universidade Estadual do Oeste



23

do Parana, localizada no municipio de Marechal Candido Rondon (24°33°40” S; 54°04°12” W;
392 m a.n.m.), Parana. Para execucdo do projeto, 0 mesmo foi submetido, avaliado e aprovado
pelo Comité de Etica para Uso de Animais. Sendo assim, foi realizado um ensaio de
metabolismo para determinar o valor nutritivo do alimento teste (FSG), e outro para avaliacao
de desempenho, pardmetros plasmaticos e ocorréncia de diarreia de leites durante a fase
inicial, alimentados com diferentes niveis de farelo de semente de goiaba.

O farelo de semente de goiaba (FSG) foi obtido de uma industria produtora de farelo de
frutas - NUTRA, situada no municipio de Dracena - SP. Ap6s a secagem em estufa de
ventilagdo forcada (105°C), por um periodo de 16 horas, e moagem, uma amostra foi
encaminhada ao laboratorio de Nutricdo Animal da Universidade Estadual do Oeste do Parana,
para avaliacdo da composi¢do bromatoldgica, sendo determinados os niveis de: matéria seca
(MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), energia bruta (EB), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), de acordo com as
metodologias descritas por AOAC (1990).

Os teores de carboidratos totais (CHO) foram calculados segundo as equacdes indicadas
por Sniffen et al. (1992), em que CHO =100 - (+ % MS+% PB + % EE + Cinzas) e 0s teores
de carboidratos néo fibrosos (CNF) pela equacdo CNF = CHO — FDN. As anélises de amido e
extrato etéreo foram realizadas no laboratério da Fundacdo ABC, seguindo o método
enzimatico para a analise de amido, na qual foram utilizadas as enzimas Alfa-amilase e
amiloglucosidase e realizadas leituras em espectrofotdmetro UV-VIS 520nm seguindo a
metodologia descritas por AOAC, (1990). A determinacdo do extrato etéreo foi realizada
conforme o0 método de extracdo Soxhlet. O aminograma e a determinacdo de tanino do FSG
foram realizados no laboratério CBO, de acordo com a metodologia descrita por Risso e Farfan

(2006) e Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (2013), respectivamente.

3.1 Digestibilidade do farelo de semente de goiaba para leitdes na fase inicial

Foi conduzido um ensaio de digestibilidade, utilizando 16 leitbes machos inteiros,
mestigos de linhagem comercial, com 17,64 £ 0,60 kg de peso corporal inicial medio.

Os animais foram alojados, individualmente, em gaiolas de metabolismo semelhantes
as descritas por Pekas (1968), em sala com ambiente parcialmente controlado. A temperatura
ambiente média mensurada durante todo o periodo experimental foi de 24,80 + 4,15°C. A
umidade relativa média do ar foi de 92,12 + 16,63%.
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O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com dois tratamentos
(dieta basal e dieta teste), oito repeticdes e um animal por unidade experimental. Os blocos
foram formados de acordo com o peso corporal inicial dos animais.

A dieta basal foi constituida a base de milho e farelo de soja, formulada para atender as
exigéncias nutricionais dos animais na fase inicial, de acordo com as recomendacdes descritas
por Rostagno et al. (2017) (Tabela 2), e uma dieta teste, em que o FSG substituiu a ragdo

referéncia (RR) no nivel de 20%.

Tabela 2. Composicdo percentual e calculada da ragédo referéncia utilizada no ensaio de
digestibilidade em leitdes na fase inicial.

Ingredientes Composigéo centesimal (kg/100 kg)
Milho 57,79
Farelo de soja, 45% 33,90
Oleo de soja 3,686
Fosfato monocalcico 1,687
Calcério calcitico 1,207
Sal comum 0,457
Pré-mistura mineral-vitaminico? 0,500
L- Lisina HCL 50,7% 0,416
DL-Metionina, 85% 0,177
L-Treonina, 98% 0,169
L-Triptofano, 99% 0,022
Total (%) 100
Composicéo calculada (%)

Proteina bruta 20,55
Energia metabolizével, kcal/kg 3.350
Calcio 0,910
Fésforo disponivel 0,450
Sadio 0,205
Lisina digestivel 1,281
Metionina + cistina digestivel 0,730
Treonina digestivel 0,833
Triptofano digestivel 0,243

!Niveis de garantia/kg da ragdo (5g do premix/kg de racdo): acido folico (103,12mg); éacido pantoténico
(2249,99mg); biotina (16,88mg); clorohidroxiquinolina (15,00g); cobre (22,07g); etoxiquin (206,00mg); ferro
(6733,40mg); iodo (37,51mg); lisina (123,76g); manganés (1866,71mg); metionina (110,25g); niacina
(4687,50mg); selénio (43,75mg); treonina (46,649); vit. A (1437500,00 UI); vit. B1 (224,96mg); vit. B12 (2537,50
mg); vit. B, (537,50mg); vit. Bs (437,50mg); vit. D3 (262500,00U1); vit. E (4250,00U1); vit. K3 (375,00mg); zinco
(1000,00mg).

O fornecimento das dietas e a coleta de fezes e urina seguiram 0s procedimentos

descritos por Sakomura e Rostagno (2016). No periodo de coleta o fornecimento de racéo foi
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calculado com base no peso metabélico (kg®’®) de cada suino e no consumo médio registrado
no periodo de adaptacdo. Os arragcoamentos foram realizados as 08h e as 16h.

Com o objetivo de marcar o inicio e final do periodo de coleta total de fezes, foram
acrescentados nas ragbes 2% de oxido de ferro (FesO2) como marcador fecal. As fezes
excretadas referente a cada unidade experimental foram coletadas duas vezes ao dia, pesadas e
acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e armazenadas em freezer a temperatura de -
5°C, até o final do periodo de coleta. Posteriormente ao periodo de coleta, as amostras de fezes
foram descongeladas, pesadas, homogeneizadas e secados em estufa de ventilacdo forcada
(55°C), pelo periodo de 72 horas. Apds a secagem, as amostras foram moidas em moinho de
facas tipo Willey e armazenadas em potes de polietileno para anélises laboratoriais de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA) e energia bruta (EB), as quais foram realizadas no laboratorio de
Nutricdo Animal, pertencente & Universidade Estadual do Oeste do Parani, Campus de
Marechal Candido Rondon — PR.

A urina foi coletada em baldes de plastico, com adi¢do de 20 mL de uma solucédo de
acido cloridrico na proporcao de 1:1, para evitar a proliferacdo bacteriana e possiveis perdas de
nitrogénio por volatizacdo. Apos a coleta, o volume total de urina foi mensurado e retirado uma
aliquota de 10% do total, que foi acondicionada em garrafas pet, previamente identificadas e
armazenadas em freezer a temperatura de -5°C, até o final do periodo de coleta. Posteriormente
ao periodo de coleta, as urinas foram descongeladas, pesadas, homogeneizadas e uma amostra
de 200 mL foi encaminhada para o Laborat6rio de Nutricdo Animal, da Universidade Estadual
do Oeste do Parana, para determinagéo de EB.

Duas amostras de racdo (RR e RR+FSG), uma amostra do alimento teste (FSG) com
aproximadamente 300 gramas e as amostras de fezes, foram analisadas no Laboratério de
Nutricdo Animal da Unioeste, de acordo com metodologias descritas por AOAC (1990). Os
coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria organica (CDMO), proteina
bruta (CDPB), energia bruta (CDEB), fibra em detergente neutro (CDFDN), fibra em
detergente acido (CDFDA) e o coeficiente de metabolizacdo da energia bruta (CMEB) foram

calculados conforme Matterson et al. (1965).
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3.2 Desempenho, parametros plasmaticos e ocorréncia de diarreia de leitdes na fase inicial

alimentados com niveis de inclusdo de farelo de semente de goiaba.

Foram utilizados 128 leitdes de linhagem comercial, machos inteiros, com peso corporal
inicial médio (PCIM) de 14,47 + 2,09 kg e final de 24,03 + 2,92 kg, em delineamento
experimental de blocos ao acaso, com quatro tratamentos repetidos quatro vezes em dois blocos
e quatro animais por unidade experimental, as unidades experimentais foram formadas de
acordo com o peso médio inicial dos animais, a fim de uniformizar cada tratamento. Os blocos
foram constituidos no tempo.

Inicialmente, os animais foram identificados com brincos, alojados em baias de creche
suspensa (1,50 m?) com piso de plastico vazado, dotadas de comedouros frontais tipo calha e
bebedouros do tipo “chupeta”, em galpdo de alvenaria com piso de concreto e telhas de
ceramica. O fornecimento das dietas e de agua foram realizadas ad libitum durante todo o
periodo experimental. A temperatura ambiente (°C) e umidade relativa (UR) no interior do
galpdo, durante o periodo experimental, foram mensuradas com auxilio de um datalogger, e
controlado por meio da abertura ou fechamento de janelas e com o uso de lampadas
incandescentes individuais por baia.

Os tratamentos foram constituidos com niveis crescentes de inclusdo de FSG na ragéo,
sendo uma racdo testemunha (0%) e as demais 5%, 10%, e 15% de FSG. As ra¢Ges foram
formuladas a base de milho e farelo de soja, visando a atender as exigéncias nutricionais de

leitbes na fase inicial, sequndo Rostagno et al. (2017) (Tabela 3).
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Tabela 3. Composicéo centesimal das racGes contendo niveis crescentes de inclusédo de farelo
de semente de goiaba.

Niveis de FSG (%)

Ingredientes 0 5 10 15

Milho moido 60,01 56,56 53,19 49,43
Farelo de soja, 45% 26,52 25,91 25,28 27,89
Oleo de soja 2,320 1,305 0,226 0,000
Farelo de semente de goiaba 0,00 5,00 10,00 15,00
Farinha de peixe 3,000 3,000 3,000 3,000
Fosfato monobicalcico 1,234 1,249 1,264 1,282
Calcério calcitico 1,026 1,027 1,028 1,020
Sal comum 0,393 0,396 0,398 0,401
Soja micronizada 4,000 4,000 4,000 0,397
Premix mineral e vitaminico® 0,500 0,500 0,500 0,500
L-Lisina, 50,7% 0,343 0,365 0,388 0,410
DL-Metionina, 85% 0,205 0,223 0,240 0,220
L-Treonina, 98% 0,231 0,250 0,269 0,237
L-Triptofano, 99% 0,073 0,070 0,072 0,068
Promotor de crescimento? 0,145 0,145 0,145 0,145

Composicdo calculada (%)

Proteina bruta 20,55 20,55 20,55 20,55
Energia metabolizével, kcal/kg 3350,0 3350,0 3350,0 3350,0
Célcio 0,910 0,910 0,910 0,910
Fésforo disponivel 0,450 0,450 0,450 0,450
Fibra em detergente neutro 11,920 12,595 19,043 22,014
Fibra em detergente &cido 4,401 5,668 10,310 13,304
Lignina 0 0,735 1,470 2,206
Hemicelulose 6,927 8,732 8,710 13,304
Sédio 0,205 0,205 0,205 0,205
Lisina digestivel 1,281 1,281 1,281 1,281
Metionina + cistina digestivel 0,730 0,730 0,730 0,730
Treonina digestivel 0,833 0,833 0,833 0,833
Triptofano digestivel 0,243 0,243 0,243 0,243

INiveis de garantia/kg do produto: &cido félico (103,12mg); acido pantoténico (2249,99mg); biotina (16,88mg);
clorohidroxiquinolina (15,00g); cobre (22,07g); etoxiquin (206,00mg); ferro (6733,40mg); iodo (37,51mg); lisina
(123,76g); manganés (1866,71mg); metionina (110,25g); niacina (4687,50mg); selénio (43,75mg); treonina
(46,649); vit. A (1437500,00 Ul); vit. By (224,96mg); vit. B> (2537,50 mg); vit. B, (537,50mg); vit. Be
(437,50mg); vit. D3 (262500,00U1); vit. E (4250,00Ul); vit. K3 (375,00mg); zinco (1000,00mg). 2Colistina
(0,085g); amoxiliana (0,060g).

Os animais foram pesados no inicio e final do periodo experimental com auxilio de uma
balanca digital, assim como a quantidade de racdo fornecida e o desperdicio de racdo durante
todo periodo experimental, para determinacgédo das variaveis de desempenho de consumo diario
de racdo (CDR), ganho diério de peso (GPD), peso final (PF) e conversdo alimentar (CA).

Para avaliacdo da concentragdo de ureia e glicose, ao final do periodo da fase de creche,

foram selecionados dois animais por unidade experimental, que correspondeu a oito animais
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por tratamento, permanecendo em jejum alimentar por oito horas para coleta de sangue. Foi
realizada a coleta de +10 mL de sangue via punc¢éo da veia cava cranial. O sangue foi transferido
para tubos de ensaio com anticoagulante para ureia (acido etilenodiaminotetracético-EDTA) e
para glicose (fluoreto de sédio). Posteriormente foi realizada a centrifugacéo a 3.000 rpm, por
15 minutos, para a obtengdo do plasma sanguineo. As amostras do plasma foram transferidas
para microtibulos de polietileno tipo “eppendorf” de 1,5mL, em duplicata, identificadas e
acondicionados em freezer a -5°C para analises posteriores. As concentracfes de ureia e glicose
do plasma foram realizadas com “’kits” comerciais Ureia-PP e Glicose-PP respectivamente, com
auxilio de espectrofotémetro.

Para avaliacdo da ocorréncia de diarreia as observagdes visuais das excretas foram
registradas diariamente a partir do primeiro dia do periodo experimental, foram mensurados
544 registros de 32 baias contendo quatro suinos. As mensuracfes foram realizadas em 17
tempos, expressos pelos 17 dias que representaram o periodo experimental, até os suinos
atingirem cerca de 24 kg de peso corporal. As varidveis analisadas foram o escore medio de
diarreia (EMD) e incidéncia média (%) de diarreia (IMD). Atribuindo-se escores de 0 a 3 para
cada baia: 0 = fezes soélidas, 1 = fezes pastosas, 2 = fezes liquidas/pastosas, 3 = fezes liquidas.

Apenas os escores 2 e 3 indicavam a incidéncia de diarreia.

Procedimentos estatisticos

As variaveis avaliadas foram o consumo diario de racdo (CDR), o ganho diario de peso
(GPD) e o peso corporal final (PF), ambas em kg, e conversédo alimentar (CA), incidéncia média
de diarreia (IMD) em %, escore médio de diarreia (EMD) (0 a 3), ureia (UR) e glicose (GLI)
ambas em mg/dL.

A normalidade dos erros experimentais e a homogeneidade de variancias entre 0s
tratamentos para os residuos das variaveis foram avaliadas previamente utilizando os testes de
Shapiro-Wilk e de Levene, respectivamente.

Em seguida, por meio de andlise de variancia (ANOVA) foi verificado a ndo influéncia
(p>0,05) dos tratamentos sobre o peso corporal inicial médio dos animais (PCIM), para a
indicagdo do PCIM como covariavel e correcdo dos valores de médias observadas das
caracteristicas (BANZATTO e KRONKA, 2006).

Foi procedida a analise de covariancia (ANCOVA), para verificagdo dos efeitos dos
niveis de FSG e de PCIM sobre as caracteristicas. Quando detectado o efeito de PCIM (p<0,05),
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o modelo estatistico utilizado foi expresso por Yijx = m + tj + bj + B(Xijk - X_) + sijk. Os efeitos
dos fatores incluidos no modelo s&o descritos por:

Yijk = observacdo média da variavel dependente em cada parcela, medida no i ésimo nivel
de FSG, no j-ésimo bloco e na k-ésima repeticao;

m = efeito da média geral;

ti = efeito dos niveis de FSG, parai= (1, 2, 3 e 4);

bj = efeito dos blocos, paraj=(1e 2);

B = Coeficiente de regressao de Y sobre X;

Xijk = observacdo média da covariavel (PCIM) em cada parcela, medida na i-ésima nivel
de FSG no j-ésimo bloco e na k-ésima repeticao;

X = média geral para a covariavel X;

gijk = erro aleatdrio da parcela associado a cada observagéo Yijk.

Posteriormente, para as caracteristicas em que ndo foi detectado o efeito (p>0,05) de
PCIM, foi procedida a ANOVA para verificagdo dos efeitos dos tratamentos, adotando-se o
modelo estatistico descrito anteriormente, sem a utilizacao de covariavel.

Para as caracteristicas em que houve efeito (p<0,05) de PCIM, foi realizado o teste de
homogeneidade dos coeficientes de regressao linear de 1° grau (betas), um dos pré-requisitos
para a utilizacdo da ANCOVA, em que se verificou se as inclina¢Oes das retas de regresséo para
0s quatro tratamentos foram iguais. Este procedimento foi realizado ajustando-se o modelo de
ANCOVA descrito anteriormente e adicionando-se o termo de interacdo entre a covariavel
PCIM e os tratamentos (PCIM*t;). A homogeneidade dos quatro coeficientes de regresséo foi
detectada quando néo se rejeitou a hipétese de nulidade Ho: B = B2 = Pz = P a0 se aplicar o
teste F.

Para caracteristicas em que houve heterogeneidade dos betas, foram estimados os betas
dos valores de Y em funcdo dos valores de X (PCIM), considerando as repeticdes de cada
tratamento, para se estabelecer contrastes ortogonais entre grupos de tratamentos e entre
tratamentos, visando a comparar inclina¢Ges entre os grupos pré-estabelecidos. A deteccdo de
significancia (p<0,05) para um contraste, ao se aplicar o teste t, indicou a necessidade de se
modelar diferentes coeficientes de regresséo para 0s respectivos grupos de tratamentos.

A modelagem de diferentes coeficientes de regressao para tratamentos distintos foi
procedida utilizando a variavel auxiliar binaria “dummy de tratamento (DTRAT)”, cuja
codificagdo foi associada aos grupos de tratamentos homogéneos. O valor zero para DTRAT

representou a codificagdo para um grupo de tratamentos e o valor um, para o outro grupo de
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tratamentos. A estimacdo dos betas para cada grupo homogéneo e a verificacdo da significancia
dos tratamentos sobre tais caracteristicas foram realizadas ajustando-se ao modelo de
ANCOVA incluindo como fatores os efeitos da média geral, blocos, tratamentos, PCIM e
interacao entre PCIM e DTRAT (PCIM*DTRAT). A significancia (p<0,05) para a interagao
PCIM*DTRAT indicou a adequabilidade do modelo de ANCOVA com betas heterogéneos e o
aumento da precisdo experimental, com menores valores de coeficiente de variagcdo em relacdo
a ANOVA e ANCOVA com betas homogéneos.

Quando constatado o efeito dos tratamentos (p<0,05) na ANCOVA ou ANOVA, o
efeito dos niveis de FSG sobre as diversas variaveis foram estimados por meio de modelos de
regressdo linear. Cinco modelos de regressdo linear foram ajustados aos dados médios das
varidveis dependentes, a partir de valores de FSG (0,01, 5, 10 e 15%). A selecdo do modelo
preditivo que melhor se ajustou aos valores médios das variaveis foi realizada com base na
significancia dos parametros e no valor de coeficiente de determinagdo R2. Os modelos de
regressao linear ajustados foram representados por:

e Modelo linear de 1° grau: yi=bo + b1X; + &

e Modelo hiperbolico: yi=bo + bi/xi + &i;

e Modelo logaritmico: yi=bo + bilogio(xi) + &i;

e Modelo linear de 2° grau: yi=bo + baxi + b2xi® + &i:

e Modelo raiz quadrada: yi=bo + bixi + b2xi° + &i

O método dos minimos quadrados ordinarios foi utilizado para estimacdo dos parametros
dos modelos de regressdo. A verificacdo da significancia de cada parametro foi avaliada por
meio do teste t parcial, em que a hipétese de nulidade testada foi Ho: i = 0. A aderéncia dos
modelos as médias observadas das variaveis foi avaliada observando-se o valor de R?.

Para avaliacdo da ocorréncia de diarreia, foram ajustados modelos lineares generalizados
(GLM) com estrutura de erros com distribuicdo de poisson (EMD) e com distribui¢cdo normal
(IMD), e funcdes de ligacdo logaritmica g(p) = In(u)) e identidade (g(l) = W), respectivamente,
para testar o efeito dos tratamentos, expressos por racdes contendo diferentes niveis de FSG (0,
5, 10 e 15%) em substituicdo ao milho, no EMD e IMD. O GLM utilizado foi representado por
porcao sistematican = g(l) = | + ti + bj. Os efeitos dos fatores incluidos no modelo séo descritos
por:

p = efeito da média geral;

ti = efeito dos niveis de FSG (tratamento) em % (1, 2, 3 e 4);

bj = efeito dos blocos (j=1¢e 2).
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As significancias porventura existentes de tratamento sobre as variaveis foram
verificadas na andlise do tipo Ill, utilizando-se da estatistica de qui-quadrado, em que o fator
tratamento ndo foi classificatorio.

A qualidade de ajuste dos modelos aos dados observados foi baseada no maior valor do
logaritmo da funcdo de méxima verossimilhanga (LogLik). Os pardmetros de dispersdo foram
ajustados para correcdo da subdispersao, corrigindo os erros padrées usando um modelo quase-
poisson (EMD) e normal (IMD).

O efeito dos tratamentos quantitativos sobre as variaveis foi avaliado por meio de ajuste
de modelos lineares generalizados de regressao de Poisson (EMD) e regressdo logistica (IMD).
Os parédmetros dos modelos foram estimados usando o método da méaxima verossimilhanga, por
maximizacdo da funcdo de log-verossimilhanca, utilizando-se de equacdes de estimacéo
generalizadas (GEE) por meio da estatistica Z, em que se considerou a correlacdo entre as
observagdes mensuradas no decorrer dos tempos em dias, hierarquizadas (dentro) nas
combinacg0es entre classes de tratamento e de repeti¢Oes (baias), pois caracterizaram medidas
repetidas nas unidades experimentais.

O nivel de significancia de 0,05 foi adotado em todos os testes de hipoteses. Todas as
analises estatisticas foram efetuadas utilizando os softwares R Development Core Team (2013)
e Statistical Analysis System University (SAS, 2014).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Digestibilidade do farelo de semente de goiaba para leitdes na fase inicial.

Os valores referentes a composi¢cdo quimica e energética do FSG (Tabela 4) de energia
bruta (4.610 kcal/kg) foram inferiores aos verificados por Silva et al. (2009) (5.389 kcal/kg)

avaliando o farelo de residuo de goiaba (FRG), em contrapartida o FSG demonstrou valores
elevados em relagédo ao gréo de milho (3.901 kcal/kg) avaliado por ROSTAGNO et al. (2017).
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Tabela 4. Composicao quimica e energética do farelo de semente de goiaba na matéria

natural.
Composicao’ FSG
Matéria seca, % 89,91
Energia Bruta, kcal/kg 4.610
Proteina bruta, % 10,06
Lisina, % 0,13
Treonina, % 0,19
Metionina, % 0,03
Triptofano, % 0,15
Arginina, % 0,79
Valina, % 0,27
Isoleucina, % 0,24
Leucina, % 0,49
Histidina, % 0,15
Fenilalanina, % 0,28
Tirosina, % 0,29
Alanina, % 0,26
Prolina, % 0,23
Cistina, % 0,08
Serina, % 0,29
Histidina, % 0,15
Acido glutamico, % 1,13
Acido aspartico, % 0,62
Cinzas, % 3,31
Matéria organica, % 96,78
Extrato etéreo, % 1,69
Fibra em detergente neutro, % 81,08
Fibra em detergente acido, % 62,40
Carboidratos totais, % 84,94
Carboidratos ndo fibrosos, % 3,86
Amido, % 6,50
Celulose, % 37,06
Hemicelulose, % 18,68
Lignina, % 23,57
Tanino, % 0,35

1 o
Valores expressos com base na matéria natural.

O percentual da matéria seca (89,91%) do FSG foi superior aos estudos avaliando o
FRG por Tardocchi et al. (2014) (83,06%), no entanto Silva et al (1999) avaliando a semente
de goiaba de duas unidades beneficiadoras encontraram valores aproximados de 91,9 e 93% de
MS, portanto pode-se afirmar que os teores de MS foram numericamente superiores na semente
em relacdo ao residuo (polpa + casca + semente).

De acordo com Souza et al. (2011) as frutas em geral ndo sédo fontes potenciais de

protel'nas, no entanto esse macronutriente encontra-se predominantemente nas cascas €
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sementes, a proteina avaliada do FSG foi de 10,06%. Com base nos teores proteicos e
energeéticos o FSG indica provavel potencial do alimento para alimentagdo de suinos.

Quanto aos constituintes da parede celular do FSG, sejam estes expressos em fibra em
detergente neutro (FDN) (81,08%) e fibra em detergente &cido (FDA) (62,40%), o0 FSG por
apresentar elevados teores de FDN possui caracteristica de fibra insoltvel, tendo como principal
caracteristica baixa viscosidade e retengdo de grandes quantidades de agua, interferindo no trato
gastrintestinal e aumentando a motilidade intestinal, reduzindo o tempo de transito e
aumentando a frequéncia da evacuacdo por fornecer a massa necessaria para a acao peristaltica
do intestino (ROBERTO, 2012).

No aparelho digestivo dos suinos estdo presente as enzimas digestivas, que nao atuam
de maneira efetiva sobre a celulose e lignina, pode-se observar que os valores referentes ao FSG
(Tabela 4) a celulose (37,06%) esta grande parte da energia do alimento esta sob a forma de
celulose, porém o aproveitamento pelos suinos € limitado. Segundo Stanogias e Pearce (1985),
a hemicelulose para suinos é considerada mais digestivel em relacdo a celulose. Portanto, a
susceptibilidade para a hemicelulose na quebra das ligagcdes quimicas a acidez gastrica sdo mais
“sensiveis”, de forma que, os produtos desta hidrdlise sdo expostos a digestdo (TEIXEIRA,
1995).

Para os valores analisados de aminoécidos (Tabela 4), podem-se observar valores
inferiores aos aminoacidos essenciais (lisina, treonina, metionina) em relacdo ao grdo de milho
descritos por ROSTAGNO et al., (2017), entretanto foram encontrados valores superiores ao
grdo de milho para os aminoacidos considerados condicionalmente essenciais (glutamina e
arginina), na qual a producdo enddgena nao é capaz de atender as suas necessidades nutricionais
para aquela fase especifica, como no periodo de desmame ou de maior desafio sanitario
(GOMES E STELLA, 2018).

Os valores de composicdo diferem-se por diversos fatores como varia¢do do local de
producdo, variedade do fruto, a proporcdo de casca, semente e polpa da fruta, estado de
maturacdo, manejo, tratos culturais, nivel tecnolégico das unidades beneficiadoras na separacdo
das por¢bes do fruto, dentre outros. Considerando os teores proteicos de 10,06% de PB e
energeticos de 4.610kcal/kg de EB encontrados na composicdo quimica do FSG, 0 mesmo pode

ser utilizado na alimentacdo de suinos.
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Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA), coeficiente de metabolizacdo (CM)
da energia bruta, valores digestiveis e nutrientes digestiveis do farelo de semente de
goiaba, estudados na fase inicial de leitGes.

Coeficientes de digestibilidade?, % | FSG?
CDMS 85,84
CDMO 81,98
CDPB 83,42
CDEB 87,12
CMEB 85,77
CDFDN 66,01
CDFDA 43,04
Nutrientes digestiveis® (%) MN*
MSD 77,18
MOD 76,79
PBD 8,39
FDND 48,12
FDAD 24,15
ED, kcal/kg 3.275
EM, kcal/kg 3.210
EM:ED 0,98

ICDMS= coeficiente de digestibilidade da matéria seca; CDMO= coeficiente de digestibilidade da matéria
organica; CDPB= coeficiente de digestibilidade da proteina bruta; CDEB= coeficiente de digestibilidade da
energia bruta; CMEB= coeficiente de metabolizag8o da energia bruta; CDFDN= coeficiente de fibra em detergente
neutro; CDFDA= coeficiente de fibra em detergente acido; 2FSG= Farelo de semente de goiaba; *MSD= matéria
seca digestivel; MOD= matéria organica digestivel; PBD= proteina bruta digestivel; ED= energia digestivel; EM=
energia metabolizavel; FDND= fibra em detergente neutro digestivel; FDA= fibra em detergente &cido
digestivel;*Valores expressos com base na matéria natural.

A digestibilidade da MS (Tabela 5) foi inferior em relacéo ao estudo avaliando a polpa
de goiaba (90,9%) para suinos na fase inicial (TARDOCCHI, 2014), os estudos com a utilizacdo
de fibras contradizem aos resultados obtidos que o aumento do nivel de fibra na dieta tem
influéncia negativa sobre a digestibilidade das matérias seca e organica (NOBLET E PEREZ,
1993; LE GOFF E NOBLET, 2001).

Os valores do CDMS (85,84%), em relacdo aos estudos com fontes fibrosas foram
maiores em relacdo aos descritos por Carvalho et al. (2009), em que avaliando a substituicao
do milho por niveis de casca de café melosa e ensilada (5; 10 e 15%) obtiveram valores de
CDMS de (62,64% e 59,91%). Todavia, foram menores que os valores obtidos por
Nepomuceno (2014) avaliando diferentes niveis de fibra em detergente neutro (8,5, 10,5; 12,5,
14,5 e 16,4%), com a média de 94,13 a 99,15% de CDMS. O mesmo foi observado por Silva
et al. (2008), avaliando silagem de raiz de mandioca sem inoculantes, e 0 CDMS foi de 92,57%.

A digestibilidade da PB (83,42%) foi semelhante ao milho (85%), sorgo (85%) e e
inferior ao milheto (91%), apresentados por Rostagno et al. (2017). Trindade et al. (2004),

avaliando o residuo de polpas de frutas desidratadas, obtiveram valores inferiores de CDPB
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(77,55%). Em estudos semelhantes de Shi e Noblet (1993), Piva et al. (1996) e Awati et al.
(2006), ao avaliarem efeitos de fontes de polissacarideos fibrosos fermentaveis, evidenciaram
que a polpa de beterraba, a casca de soja e a casca de cevada respectivamente podem agir
controlando o excesso de fermentacdo microbiana, e sobre a proteina no intestino grosso,
reduzindo a concentracédo de excrecdo de amonia na forma de nitrogénio, intervindo na melhoria
dos coeficientes CDPB.

Devido ao elevado teor de FDN presente no FSG, possivelmente ocorreu 0 consumo
elevado dos nutrientes pelos microrganismos, superestimando os valores de digestibilidade dos
nutrientes. Fato descrito por Potkins et al. (1991), que afirmam que a fracéo insoluvel da fibra
é digerida no intestino grosso através de sua fermentacéo total ou parcial, servindo como fonte
energética para as bactérias presentes no colon e consequentemente producdo de AGCC
(POTKINS et al., 1991).

A relacdo EM:ED obtida foi de 0,98% e os coeficientes de digestibilidade e
metabolizacdo da EB foram de 87,12 e 85,77%, respectivamente, considerando que o valor de
EB do FSM foi de 4.610 kcal/kg de MN. Em pesquisas similares realizados por Castro et al.
(2017) e Leal (2018), avaliando niveis do coproduto desidratado de mandioca (CDM) e o
residuo da industrializacdo da acerola (RIA), respectivamente, os autores obtiveram
coeficientes de 73,74% a 84,99% de CDEB e 71,80% a 84,67% de CMEB para o CDM; 28,21%
de CDEB e 27,84% de CMEB para o RIA, encontrando relacdo de EM:ED semelhantes ao
obtido no presente estudo.

Estarelacdo EM:ED pode estar associada a qualidade da proteina, uma vez que proteinas
de baixa qualidade, ou em excesso, causam decréscimo na EM, pelo fato de os aminoacidos
ndo utilizados para a sintese proteica serem catabolizados, com a excrec¢do de ureia (NRC,
1998). Para as fases iniciais de crescimento, a maior relacdo EM:ED decorre das caracteristicas
bioquimicas dos carboidratos presentes no alimento, a presenca de acucares simples (glicose,
frutose e lactose) favorece a acdo enzimatica e o processo digestivo do leitdo no periodo pos-
desmame (TRINDADE et al., 2004). Quanto maior a concentracdo de ureia, maior a excrecao
de urina, reduzindo a EM.

Para o melhor aproveitamento da EB presente nos alimentos deve-se levar em
consideracdo o teor de fibra, 0 método pelo qual foi processado, a quantidade de alimento
ingerido e fatores ligados ao animal como idade e peso (SANTOS et al., 2016). O alto valor de
EB do FSG refletiu no alto teor de CMEB do alimento, possibilitando a digestao facilitada dos
demais nutrientes apesar do alto teor de fibra do alimento (OLIVEIRA, 2006). Este valor do

CMEB, traduziu-se ainda nos valores maiores da digestibilidade da MS e PB.
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Como caracteristica de alimentos fibrosos, os CD da FDN (66,01%) e FDA (43,04%)
foram elevados e podem estar relacionados ao aumento da producéo de &cidos graxos volateis,
elevando a disponibilidade de substrato fermentativo aos microrganismos (CASTRO E
BUDINO et al., 2005), devido a isso eles mantém o pH intestinal 4cido, inibindo a proliferacio
de bactérias patogénicas e formacéo de substancias de degradagdo téxica (GOULART et al.,
2016). Dentre a producdo dos &cidos graxos volateis resultante do processo de fermentacdo
bacteriana da fibra dietética, 0 aumento da absorcédo de nutrientes € dado em funcéo da producéo
de butirato (CASTRO E BUDINO et al., 2005; GOMES et al., 2007; LIRA, 2009).

Fachinello et al. (2015), avaliando o farelo da semente de maracuja, encontraram valores
dos nutrientes digestiveis para MSD (62,39%), MOD (59,62%), ED (3.974 kcal/kg), EM
(3.583kcal/kg), PBD (8%), FDND (17,32%) e CDFDA (25,04%), em contrapartida, foram
inferiores aos encontrados no presente estudo. Gomes et al. (2006) concluiram que a incluséo
de até 8% de FDN da dieta de suinos em suas diferentes categorias promove adaptacdo
morfolégica dos 6rgados digestivos, como 0 aumento do peso dos 6rgaos.

4.2 Desempenho, parametros plasmaticos e ocorréncia de diarreia

As médias de temperatura ambiente (°C) e de umidade relativa do ambiente do galpéo
foram de 24,41 + 3,57°C e de 96,13 + 11,70%, respectivamente.

Os erros experimentais da UR, modelada pela ANOVA, apresentaram distribuicdo
normal de probabilidades e homogeneidade de variancias dos tratamentos (p>0,05). Os valores
de probabilidade de significancia (p) dos testes de Shapiro-Wilk e de Levene foram: 0,5890 e
0,8150, respectivamente.

Do mesmo modo, 0s erros experimentais das caracteristicas PF, CDR, GPD, CA e GLI,
e modeladas pela ANCOVA apresentaram distribuicdo normal de probabilidades e
homogeneidade de variancias dos tratamentos (p>0,05). Os valores de probabilidade de
significancia (P) dos testes de Shapiro-Wilk e de Levene foram: 0,9969 e 0,0978 (PF), 0,5243
e 0,7820 (CDR), 0,9970 e 0,0751 (GPD), 0,7085 e 0,8272 (CA), 0,6513 e 0,2955 (GLlI),
respectivamente. Os resultados indicaram que se admite as andlises de variancia e de
covariancia, com a finalidade de verificar os efeitos dos fatores incluidos nos modelos
estatisticos, permitindo a utilizagéo correta de estatisticas tabeladas dos testes de hipoteses, por
meio de testes mais precisos.

N&o houve efeito (P = 0,4816) dos tratamentos sobre o peso corporal inicial médio dos

animais na baia (PCIM). Este resultado indicou que houve independéncia entre o PCIM e 0s
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tratamentos, ou seja, o PCIM pode ser utilizado como covaridvel para correcdo das
caracteristicas. Os valores de média e desvio-padrdo do PCIM de acordo com os tratamentos
foram: 14,79 e 1,97 (t1: 0% de FSG); 14,62 e 2,15 (t2: 5% de FSG); 14,38 e 2,20 (t3: 10% de
FSG) e 14,05 e 2,41 (t4: 15% de FSG), respectivamente.

N&o houve efeito da covaridvel PCIM sobre a UR (P = 0,8264) e na CA (P = 0,3322).
Para a UR, posteriormente foi procedida a anélise de variancia (ANOVA) para verificagdo dos
efeitos dos niveis de tratamento. Tais resultados indicaram que nao ha necessidade de corrigir
os valores méedios observados da UR, considerando os valores da covariavel PCIM. Para a CA,
foi procedida uma ANCOVA com betas heterogéneos, para verificagdo dos efeitos da
covariavel e do tratamento.

Os coeficientes de regressao (coeficientes angulares) homogéneos, estimados na
ANCOVA a partir dos valores das variaveis dependentes sobre os valores da covariavel PCIM,
foram de -7,0185 (GL1I), 0,0231 (GPD) e 1,3696 (PF).

Os valores dos coeficientes de regressdo heterogéneos, obtidos de acordo com o
tratamento ou grupo de tratamentos, foram de 0,0023 (t4: 15% de FSG) e 0,0586 (ti: 0% de
FSG; t2: 5% de FSG e t3: 10% de FSG) para CDR; -0,0721 (t4) e 0,0421 (11, t2 e t3) para CA.
Para as variaveis modeladas pela ANCOVA, os valores de coeficiente de regressdo de Y sobre
X (PCIM) foram utilizados para ajustar as médias observadas dos tratamentos por meio da
expressdo m; =, —f).(Yi —Y), em que M, = média ajustada para o i-ésimo tratamento; Y.

A

= média nio ajustada de Y do i-ésimo tratamento; b = coeficiente de regressdo linear de cada
grupo de tratamento; X, = média de X do i-ésimo tratamento e X = média geral para a
covariavel X (BANZATTO E KRONKA, 2006).

N&do foram observados efeitos dos tratamentos sobre o PF (P = 0,3087), GPD (P =
0,2807) e GLI (P = 0,1488) dos leitdes. No entanto, observaram efeitos dos tratamentos no
CDR (P =0,0025), CA (P =0,0058) e UR (P =0,0072) de leitbes (Tabela 6 e Figuras 1 e 2).
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Tabela 6. Desempenho e parametros sanguineos de leitGes recebendo dietas com niveis
crescentes de farelo de semente de goiaba (FSG).

Niveis de FSG (%) VA
Variavel! Equacio de regressio R? p4
0 5 10 15 (%)
PF 23,68 24,19 23,92 24,40 Y=24,03 - 3,15 10,3087
CDR* 0,8343 0,8990 0,9319 0,9030 Y=0,8864+0,0259l0g(x) 0,8808 8,78 0,0025
CDR* - - - - Y=0,9114-0,00077/x  0,8737 - -
GPD 0,5577 0,5891 0,5731 0,6027 Y=0,5801 - 7,91 0,2807
CA* 1,5005 1,5186 1,6216 1,4994 Y=1,55 - 9,82 10,0058
UR 22,90 26,58 25,02 32,00 Y=22,76+0,5151x 0,7306 19,22 0,0072
GLI 203,23 218,09 186,96 161,73 Y=192,50 - 17,01 0,1488

*Médias ajustadas para o valor médio de peso inicial (14,4723 kg); *PF= peso final; CDR= consumo diario de
racdo; GPD= ganho diario de peso; CA= conversdo alimentar; UR= ureia; GLI= glicose, 2R= coeficiente de
determinagéo, *CV= coeficiente de variagdo da ANOVA e ANCOVA, *P=valor de P.

Né&o foi observado efeito dos tratamentos sobre o PF (P = 0,3087) em funcao do aumento
da incluséo do FSG na dieta dos animais (Figura 1), em contrapartida Leal (2018), avaliando a
inclusdo crescente do residuo de acerola na alimentacéo de suinos em fase inicial, concluiu que
0 aumento dos niveis de inclusdo na dieta reduziu o PF dos animais.

Pode-se observar que com o aumento dos niveis de FSG proporcionou acréscimo dos
valores médios de CDR, indicando que ao nivel de 10% de FSG proporciona maior CDR para
os leitdes em fase inicial (Tabela 6), podendo ser justificado pelo fato da fibra insoltvel
apresentar menor tempo de transito gastrintestinal, sendo assim, o CDR aumenta para
compensar 0 esvaziamento continuo do intestino (WENK, 2001; MONTAGNE et al., 2003).
Contudo, a partir da equacdo obtida houve resposta logaritmica e hiperbdélica (P<0,05) do CDR
(Figura 1), demonstrando que as duas equacdes podem ser estimadas pelo coeficiente de
determinacdo semelhantes de 88,08% e 87,03%, respectivamente, no entanto a resposta mais

confiavel é a hiperbolica devido a melhor adequacéo dos dados.
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Figura 1. Modelos de regressdo de conversdo alimentar, consumo diério de racdo e ganho diario
de peso de suinos em fase inicial em funcéo dos niveis do farelo da semente de goiaba
(%).

Budifio et al. (2015), avaliando ra¢des contendo feno de alfafa e frutoligossacarideos na
fase inicial de suinos, evidenciaram resultados semelhantes para CDR. De acordo com Silva et
al. (2012) e Zhang et al. (2013), maiores concentra¢des de fibra na alimentagdo de suinos pode
reduzir significantemente o consumo voluntério do animal, devido ao preenchimento do trato
intestinal provocando saciedade, podendo ser justificado o menor CDR ao nivel de 15% de FSG
(Tabela 6).

Os valores médios corrigidos de GPD foram de 0,5577 (0% de FSG), 0,5891 (5% de
FSG), 0,5731 (10% de FSG) e 0,6027 kg (15% de FSG) (Figura 1), portanto ndo foram
verificados efeitos (P = 0,2807) dos niveis de inclusdo do FSG. Considerando que o ganho de
peso dos animais pode ser diretamente influenciado pela ingestdo e o aproveitamento dos

nutrientes da racdo, criou-se a expectativa de que o aumento da fibra na ragdo associada com a
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maior inclusdo de FSG pudesse prejudicar os resultados de ganho de peso e a conversdo
alimentar dos leitdes. Resultados avaliando ingredientes derivados de frutas evidenciaram
resultados semelhantes, Fachinello et al. (2015) avaliando farelo de semente de maracuja, ndo
observaram diferencas sobre as variaveis de desempenho, de suinos em fase inicial, em até 16%
de incluséo nas ragoes.

Os suinos na fase de terminacdo, quando alimentados com elevados niveis de fibra
dietética, sdo capazes de manter o GPD em indices adequados devido a sua capacidade de
elevacdo do consumo, como tentativa de manter estavel o nivel de energia digestivel ingerida
(BINDELLE et al, 2008).

Foi observado efeito dos tratamentos para CA (P=0,3322) (Tabela 6). Sendo assim, ao
nivel de 15% de FSG mostrou-se menor CA em relacdo aos niveis de FSG (5 e 10%) e a racdo
testemunha (0% de inclusdo de FSG). Conforme os ajustes dos modelos preditivos aos dados
observados de CA, ndo foi encontrado um modelo preditivo que melhor se adequasse, apesar
de existir efeito significativo de tratamento sobre a CA, sendo assim, foi utilizada a média de
CA com 1,55 (Figura 1).

Estudos realizados utilizando residuos de polpas de frutas desidratas (0; 25; 50 e 75%)
em substituicdo ao milho nas rac6es néo afetou (P>0,05) o ganho de peso, 0 consumo de ragéo
e a conversdo alimentar em suinos na fase inicial (TRINDADE et al., 2004), 0 mesmo ocorreu
em estudos utilizando farelo de arroz integral (0; 10; 20 e 30%) sem que haja o
comprometimento no desempenho zootécnico (GOMES et al., 2012). Farias et al. (2008)
utilizaram o pseudofruto do cajueiro em dietas para suinos em crescimento e concluiram que o
coproduto pode ser incluido em até 20% na racdo, sem influenciar o desempenho. Pascoal et al.
(2012), utilizando casca de soja, polpa citrica e celulose purificada em dietas para leitbes,
afirmaram que a utilizacdo destes produtos ndo afetou o desempenho produtivo dos animais.

Existe certa disparidade de resultados em relacdo ao desempenho de leitdes alimentados
com fontes de fibra nas dietas e isto pode ser por causa das caracteristicas quimicas e fisicas de
cada fonte e de seu grau de lignificacéo, além da quantidade de inclus&o na racdo (BUDINO et
al.,2015).

A fibra soltvel possui alta capacidade de absorcdo de agua, aumentando a viscosidade
da digesta, portanto, o bolo alimentar permanece mais tempo no trato gastrointestinal,
reduzindo o contato entre as enzimas digestivas e 0 substrato, consequentemente ocorre a
reducdo da digestibilidade dos nutrientes, reduzindo o consumo voluntario de racdo, e para as
fibras insollveis, elas sdo responsaveis pela redugdo do tempo de retencdo da digesta e a

absorcdo de nutrientes, aumentando a retencdo de agua (SAKOMURA et al., 2014). A
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fermentacdo total ou parcial da fracdo fibrosa insoltvel ocorre no intestino grosso, sendo
utilizada pelos microrganismos do colon como fonte de energia, produzindo &cidos graxos de
cadeia curta (POTKINS et al., 1991).

A capacidade dos suinos em utilizar ragbes contendo fibra dietética aumenta
consideravelmente & medida que o animal se desenvolve por causa do tamanho maior do trato
gastrointestinal, em especial do intestino grosso, e consequentemente em virtude da populagéo
microbiana maior (bactérias celuloliticas) encontradas no ceco (PASCOAL et al., 2012).

De acordo com Frank et al. (2007), a fibra pode reduzir a digestibilidade dos demais
nutrientes da dieta. Apesar da inclusdo do FSG elevar o nivel de fibra insoltvel da ragdo, ndo
houve prejuizo no desempenho dos animais, sendo assim, a utilizagdo na alimentag&o de suinos
em fase inicial, pode ser empregada em até 15% de inclusdo sem comprometer o desempenho
dos animais.

O metabolismo proteico dos animais pode ser avaliado pelas concentragdes sanguineas
de ureia, ja o metabolismo energético é avaliado pelas concentracdes de glicose sanguinea
(GONZALEZ, 2003). Para as analises dos parametros plasmaticos, pode-se inferir que os niveis
de inclusdo do FSG ndo influenciaram a GLI (P = 0,1488), no entanto os niveis de incluséo do
FSG estudados influenciaram a UR (P = 0,0072) de leitdes (Tabela 6 e Figuras 2).
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Figura 2. Modelos de regressdo dos parametros plasmaticos de glicose e ureia plasmatica de
suinos em fase inicial em funcdo dos niveis do farelo da semente de goiaba (%).

Os niveis de referéncia de UR e GLI estipulados para mamiferos estdo em torno de 15
a45 mg/dL e 60 a 110 mg/dL, respectivamente (RESENDE et al., 2009). Pode-se observar que
os valores de UR estdo dentro dos niveis de referéncias estipulados, no entanto, para GLI
demonstrou valores superiores aos estipulados para mamiferos, mesmo com as dietas
formuladas para atender as exigéncias da fase.

A avaliagdo do nitrogénio plasmatico indica o que foi aproveitado dos amino&cidos
dietéticos pelos animais, a melhor utilizacdo de nitrogénio para a deposicdo de proteina nos
tecidos, melhorando o perfil de aminoéacidos depende da concentracdo de UR (PEDERSEN E
BOISEN, 2001). Dessa forma, foi verificado efeito linear crescente (P<0,05) da UR, em funcéo
do aumento do FSG nas racgdes (Figura 2), ocorre acrescimo medio estimado de 0,5151 mg/dL

na UR, e pode ser explicado pelo tratamento com 15% de inclusdo de FSG que demonstrou ser
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superior ao tratamento RR, podendo estar relacionado ao aumento do consumo de ragéo,
consequentemente a ingestdo de proteina é aumentada, portanto a concentra¢do da UR interfere
na condicdo nutricional do animal, como também a qualidade da proteina fornecida (WEI E
ZIMMERMAN, 2003).

A glicose ndo apresentou efeito significativo (P = 0,1488), o metabolismo da glicose
pode ser influenciado pelas caracteristicas da dieta, ou seja, dietas ricas em grdos tendem a ter
melhor digestdo de carboidratos ndo estruturais, como amido, no intestino delgado e maior
aporte de glicose sanguinea, enquanto dietas ricas em fibra produzem maior conversao dos
carboidratos estruturais em acidos graxos volateis no ceco e célon (LOPEZ E STUMPF JR.,
2000). Castro et al. (2017), avaliando o CDM, ndo observaram efeitos dos niveis crescentes
para GLI, o mesmo foi verificado por Leal (2018) avaliando o RIA, na alimentacdo de leitbes
durante a fase inicial.

Para avaliacdo da ocorréncia e frequéncia de diarreia na analise do tipo I11, houve efeito
dos tratamentos no EMD (P=0,0173) e no IMD (P=0,0258). Os modelos ajustados de regresséo
de Poisson e de regressao logistica dos valores médios de EMD e IMD, respectivamente, em
funcdo dos niveis de FSG foram In(u)= -0,7806 -0,0682x (EMD) e p=0,1260-0,0090x (IMD)
(Figura 3).
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Figura 3. Modelos de regressao dos parametros de ocorréncia e frequéncia de diarreia de suinos
em fase inicial em funcdo dos niveis do farelo da semente de goiaba (%).

Foram observados efeito dos niveis de FSG sobre o EMD (P=0,0173), pode-se observar
que guanto maior o nivel de inclusdo de FSG obteve-se o maior escore de diarreia, da mesma
forma foi observado para o IMC (p=0,0258), sendo assim, ao nivel de 15% de FSG o EMD e
IMC foi melhor em relacdo ao tratamento RR. A utilizacdo da fibra dietética pode promover a
salde intestinal aos leitdes, demonstrando efeitos positivos sobre a reducdo na ocorréncia de
diarreia pos-desmame, reforcando a microbiota comensal no intestino grosso devido aos
produtos finais da fermentacéo.

De acordo com Mateos et al. (2006) e Hanczakowska et al. (2007), relataram a redugéo
na incidéncia de diarreia em leitdes alimentados com dietas contendo 2% de casca de aveia e

celulose purificada, respectivamente.
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5. CONCLUSAO

Os valores de ED, EM e PB para farelo da semente de goiaba sdo 3275 kcal/kg, 3210 kcal/kg e
10,06% de matéria natural, respectivamente.

Os resultados sugerem que € possivel utilizar até 15% o farelo de semente de goiaba nas
dietas de leitdes na fase inicial, 0 aumento dos niveis de FSG na dieta promoveram aumentos
dos niveis de fibra insoluvel e aumento do consumo diério de racéo.

Suinos alimentados com maiores niveis de FSG apresentam maior nivel de ureia
sanguinea e maior degradacao da proteina dietética, sem, no entanto, interferir no desempenho.
N&o ha mudancas importantes no metabolismo energético dos suinos com o aumento dos niveis

de FSG dietético sobre a glicose, pois a contribuicdo do amido é baixa.
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