UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS o0 —
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS 090 Ciéncia Animal
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL

FARINHA DE CARA-ROXO (Dioscorea trifida, L.) NA ALIMENTACAO
DE SUINOS NA FASE DE TERMINACAO

WALLACE LOPES DA SILVA TAVARES

Manaus-AM
Agosto-2019



WALLACE LOPES DA SILVA TAVARES

FARINHA DE CARA-ROXO (Dioscorea trifida, L.) NA ALIMENTACAO DE SUINOS
NA TERMINACAO

Orientador, Dr. Carlos Victor Lamarao Pereira

Co-Orientadora, Dra. Roseane Pinto Martins de Oliveira

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduagdo em Ciéncia Animal- PPGCAN da
Universidade Federal do Amazonas- UFAM,
como parte dos requisitos para obtencéo do titulo

de Mestre em Ciéncia Animal.

Manaus-AM
Agosto-2019



Ficha Catalografica

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados formecidos pelo(a) autor(a).

Tavares, Wallace Lopes da Silva
T231f Farinha de cara-roxo ( Dicscorea trifida, L) na alimentagdo de
suinos na fase de terminacao / Wallace Lopes da Silva Tavares.
2019
63 . il. color; 31 cm.

Orientador; Carlos Victor Lamarao Pereira

Coorientadora: Rossane Pinto Martine de Oliveira

Coorentador: Ronaldo Francisco de Lima

Dissertagao (Mestrado em Ciéncia Animal) - Universidade
Federal do Amazonas.

1. Digestibilidade. 2. Inclusdo. 3. metabolico. 4. alimento
alternativo. |. Pereira, Carlos Victor Lamarao Il. Universidade
Federal do Amazonas lIl. Titulo




Poder Excoutivo

Liniversidade Federal do Amazonas
Faculdods de Ciéncias Agrdrias
Progroma de Pds-Sroduagdo em Cincia Anirmal

ATA DE DEFESA DE DISSERTAGAD

Mo dia 27 de agosto de 2018, as 14:30 horas, na Sala de Aula do PPGCAMN, 2° Andar
do Bloco da Pos-Graduagao FCANCE, Setor Sul do Campus Universitario da UFAM,
Manaus/AM, Wallace Lopes da Silva Tavares, realizou a Defesa de Dissertagdo de
Mestrado intitulada “Farinha de cara-roxo (Discores infida, 1) na alimentagao de

suinos na temminagaoc”™

Banca Examinadora:
MemBias " Parecer Assinalura | _
"Or. Hoseans Peta Marting de Oiveira (UFAM) — Presidente | Aprouado () M‘
Reprovado [ 3|
Dr. Pedre de Quairoz Costa Neto (UFAM)- Mambro Aprovado (<] |
Reprevacda [ )
Dr. Jomal Francisco do8 Santos (IFAN) — Membra Apeovada (<) E:MLE}

Reprovado( )

Resultsdo Final:  Aprovado: (]
Reprovacc | )

Manaus, 27 de agosto de 2019

Univerdidade Federal do Ameoens- Faouldods de Dibnaail Agrdea

Pregrama de Pés-Bradecio en Cibnda dnemal- FRECAN
Secretaria dod PRSY FEA- Blocs FEAVTOR- 2° declor-Setor 5o Campesl Univerdi e

dw, Bormrall Redrige Ochvie Jordle Fomod, & D00 Joroads T - CFP: &9 00T-000 Masme- AR
Forse: (032 T2 8-TRT ] wren pprgesn ufam e brife-mal: ppgoan of emigmal con



“O conhecimento nos faz responsaveis”

(Che Guevara)



Ao0s meus pais
Eliana Lopes da Silva Tavares e Fulgéncio José Vasconcelos Tavares que me deram uma boa
educacao e sempre se dedicaram ao maximo aos seus filhos e sdo indiscutivelmente pessoas

fantésticas e aos quais tenho um profundo respeito, orgulho e imenso amor

A minha tia querida
Alcirene Vasconcelos Tavares uma mulher sensacional que é a minha segunda mée que nédo

palavras expressar a gratidao que tenho por ela.

Aos meus filhos

Guilherme Carneiro Tavares e Noah Benicio Guimardes Pinto Tavares por serem a razdo de
nunca desistir a cada abrago e sorriso que cada um me d&o, sempre me motivam a prosseguir
com todas dificuldades e mesmo pequenos por serem compreensivos com a realidade das

viagens e dos momentos que nao estive proximo com muito amor do papai de voceés.

A0S meus Irmaos

Rayssa Lopes da Silva Tavares, Wilber Lopes da Silva Tavares e Jéssica Lopes da Silva
Tavares, por terem me motivado a ndo desistir frente aos desafios que encontrei ao longo

desses dois anos, que trabalhei para concluir esse trabalho.

Com muito amor e gratiddo
DEDICO

A minha esposa

Silvia Guimardes Pinto, por ter sido a pessoa muito importante em minha vida e na conducao
desse trabalho, ndo mediu esfor¢os quando teve que assumir o papel de pai e mae nos varios

momentos que me ausentei de casa para executar e concluir esse projeto de pesquisa.

Com todo amor, carinho e orgulho
OFERECO



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus pois Ele todo poderoso, pela oportunidade concedida nos estudos, e me
sustentar em mais uma etapa da minha vida, me dando coragem, fé e refigio nos momentos

dificeis que ndo foram poucos que enfrentei e gratiddo por ter concluido mais essa etapa.

A professora Dra. Roseane Pinto Martins de Oliveira e ao Professor Dr. Carlos Victor
Lamardo Pereira, pelas orientaces prestadas com firmeza e certeza para a execugdo do
trabalho e pela oportunidade dada a minha pessoa de poder ter um aprendizado com as vossas
pessoas, possibilitando assim uma visdo mais ampla no processo de conducdo e realizacdo

dessa pesquisa.

A FAPEAM pelo periodo de bolsa concedida;

A Fazenda Experimental da UFAM, Profa. Albejameire Castro, diretora da fazenda
experimental, em especial aos funcionadrios e ao encarregado Josué e a rapaziada que
trabalham na pocilga em especial ao Bob pela assisténcia dada durante a execugéo do projeto
Aos meus amigos Caio de Souza Teixeira, Fabio Ribeiro Simas, Jone Rodrigues, Viviann

Greicy Batista Leal, Manoel Janner Pantoja, Thaina Damasceno e ao Professor Bernardo

Berechntein que contribuiram enormemente nesse trabalho o meu muito obrigado.

A todos que ndo foram citados, pela contribuicdo e atencdo prestada sempre que foram

solicitados, contribuindo assim para a realizagéo e concluséo desse projeto de pesquisa.

MEUS SINCEROS AGRADECIMENTOS!



RESUMO

Objetivou-se por meio deste estudo avaliar os efeitos da inclusdo de farinha de cara-roxo
(Dioscorea trifida, L) na dieta de suinos em terminacao, através da digestibilidade e do perfil
metabdlico dos suinos alimentos com dietas que tiveram a inclusdo de 15 e 30% de farinha de
cara-roxo. O experimento de digestibilidade teve duracdo de 12 dias, foi adotado o método de
coleta total de fezes de 15 suinos machos castrados de cruzamento “tricross” (large white x
landrace x duroc) com peso vivo médio inicial de 60 a 70 Kg e idade de 120 dias, distribuidos
em delineamento em blocos casualizados (DBC) com 3 niveis de inclusdo (tratamentos) (0, 15
e 30% ) de farinha de cara- roxo na dieta e 5 repeticGes cada. Foi utilizado o pacote estatistico
SAS LAB (SAS INSTITUTE, 2011) para analise dos dados de digestibilidade dos nutrientes e
do perfil metabdlico, Os resultados obtidos mostram que foi observado efeito significativo
(P<0,05) com respostas lineares descrentes dos coeficientes de digestibilidade de EB, MS,
MO, MM, LIP em relacdo a dieta controle, onde também foi observado esse comportamento
na EDap, PDap e LDap da diminuicdo desses nutrientes, conforme aumento dos niveis de
farinha de cara-roxo. No perfil metabdlico foram observadas diferencas significativas
(P<0,05) nos niveis séricos de proteinas totais (4.46; 6.35;7.20), albumina (2.01; 2.65; 3.75),
glicose (92.04; 106.5; 125.0), colesterol (28.05; 30.5; 43.00), triglicerideos ( 11.20; 14.50;
19.00), célcio (5.50; 4.90; 5.20) e de magnésio (2.30; 3.13; 3.65), onde foi observado um
efeito linear crescente, isto €, conforme aumentos nos niveis de inclusdo de farinha de cara-
roxo aumentou também os niveis dos parametros avaliados. Os resultados obtidos
demostraram que a farinha de cara- roxo pode servir futuramente como alimento alternativo

na criacao de suinos na fase de terminacéo.

Palavras- chave: Digestibilidade, Inclusdo, Metabdlico, alimento alternativo



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the effects of inclusion of purple yam flour (D.
trifida, L) in the diet of finishing pigs, through the digestibility of the diets, and the metabolic
profile of the pigs fed with diets that had inclusion of 15% and 30% of purple character flour
(D. trifida, L). The 12-day digestibility experiment was performed using the total fecal
collection method of 15 tricross male castrated pigs. ”(Large white x landrace x duroc) with
initial mean live weight of 60 to 70 kg and age of 120 days, distributed in a randomized block
design (DBC) with 3 inclusion levels (treatments) (0%, 15% and 30 %) of purple yam flour
(D. trifida, L) in the diet and 5 repetitions each. The SAS LAB statistical package (SAS
INSTITUTE, 2011) was used to analyze nutrient digestibility and metabolic profile data, and
the level factor degrees of freedom were decomposed into their individual (linear, quadratic)
regression components through of the orthogonal polynomials, the analysis of variance was
performed using PROC GLM from SAS. The results show that a significant effect was
observed (P <0.05) with linear disbelieving responses of the digestibility coefficients of EB,
MS, MO, MM, LIP in relation to the control diet, where this behavior was also observed in
the EDap, PDap. and LDap of the decrease of these nutrients, as the levels of purple yam flour
(D. trifida, L) increased. In the metabolic profile, significant differences (P <0.05) were
observed in the total protein serum levels (4.46; 6.35; 7.20), albumin (2.01; 2.65; 3.75),
glucose. (92.04, 106.5, 125.0), cholesterol (28.05, 30.5, 43.00), triglycerides (11.20, 14.50,
19.00), calcium (5.50; 4.90; 5.20) and magnesium (2.30; 3.13; 3.65), where in these
parameters an increasing linear effect was observed, ie, as increases in the inclusion levels of
purple character flour also increased the levels of the evaluated parameters. The results show

that purple yam flour (D. trifida, L) may serve in the future as an alternative feed for finishing
pigs.

Key words: digestibility, inclusion, metabolic, alternative food
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1. INTRODUCAO

A atividade suinicola brasileira, como as demais cadeias produtivas do agronegocio
brasileiro, cresceu significativamente nos ultimos anos. Conforme os diversos indices
observados como os indicadores de produtividade, financeiro e sociais da suinocultura
brasileira, como volume de producdo, participacdo no mercado mundial, nimero de empregos
diretos e indiretos, entre outros, corroboram com isso 0s dados da Associacdo Brasileira de
Proteina Animal (ABPA) que no ano de 2018 a atividade suinicola brasileira teve uma
movimentacdo financeira de R$ 149.867 bilhdes, sendo gerados 126 mil empregos diretos e
923.394 mil empregos indiretos, além de contribuir com a interiorizacdo desses recursos
financeiros (ABPA, 2018)

Nos Ultimos anos tem aumentando as pesquisas envolvendo a utilizagdo de alimentos
alternativos com menor custo, estas pesquisas envolvem os estudos de subprodutos, residuos e
novas fontes de alimentos, que sdo resultados de processos industriais de produtos agricolas e
de praticas modernas de mecanizacdo agricola (GOMES, 2006; BERENCHTEIN, 2012). Na
cadeia produtiva suinicola, assim como nas outras culturas (bovinocultura, avicultura,
piscicultura etc.) os custos com alimentagdo podem variar até 70% de todo o custo produtivo
da atividade (ALBINO et al., 2011; SANTOS et al., 2013).

As dietas dos suinos tém o farelo de soja e milho como principal fonte proteica e
energética, respectivamente, esses dois ingredientes constituem de 80% a 90% das dietas,
sendo os ingredientes que mais contribuem para a elevacdo dos custos de producédo de suinos,
pois sdo ingredientes que tem a sua cotacdo em bolsas de valores internacionais e qualquer
déficit no mercado internacional, acabam ocasionando o aumento dos precos das dietas e
como consequéncia o aumento dos custos de producdo e a diminuicdo dos lucros do
suinocultor (SILVA et al., 2005; HAUSCHILD et al., 2008).

Em 2019 a producdo brasileira de milho foi de 98.504.000 milhdes de toneladas
(IBGE, 2019) onde desse total, mais de 80% foi destinado a alimentagdo animal, sendo que
33% sdo destinados para a suinocultura (ABCS, 2017). O milho atualmente é o principal
ingrediente de fonte energética nas dietas para suinos, e qualquer variagdo no pre¢o do milho
influencia diretamente na lucratividade do produtor, pois o milho pode determinar até 40%
dos custos da producdo (SILVA et al., 2005). Neste caso, a viabilidade econdmica de
producdo depende essencialmente da disponibilidade local e regional desse ingrediente
(AZEVEDO, 1996).
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Segundo os dados do levantamento da safra 2018/2019 realizado pela CONAB a
producdo de milho do Amazonas foi de 27,5 mil toneladas. em 11 mil ha de cultivo, obtendo
uma produtividade de 2,5 t / ha, valor muito inferior quando comparado com estados da
prépria regido norte como o estado Para que tem uma area de cultivo de 249,50 mil ha e uma
producdo 763,2 mil t, tendo uma produtividade de 3.059 t/ ha (CONAB, 2019), assim ha
déficit da producdo de milho para a produgdo animal no estado do Amazonas. Dessa forma,
um dos entraves para que a atividade suinicola alavanque é a disponibilidade de ingredientes
que sdo referéncia na alimentacdo animal como o milho, pois, esse déficit de graos acarreta na
elevagéo dos pregos desse ingrediente que torna-se mais elevado que a demais regides, devido
a importacdo desses graos, os custos com transporte e fretes, faz com que aumente o preco
final das racGes e consequentemente o custo produtivo da atividade torne-se elevada.

O Estado do Amazonas apresenta um contexto desfavoravel com relacdo a esses
ingredientes, pois ndo é um grande produtor de grdos como os estados das regides centro-
oeste, sul e sudeste do Brasil, assim acaba havendo um déficit desses ingredientes referéncia
gue sdo matérias primas de alto valor biologico. Assim, a busca por alimentos alternativos que
atendam as exigéncias de nutrientes e de energia a menor custo sem afetar negativamente o
desempenho dos animais € uma necessidade cada vez maior para a eficiéncia da
produtividade, competividade e a manutencdo dos precos de mercado (BELLAVER &
LUDKE, 2004).

Existem inumeras ferramentas, cientificamente comprovadas, possiveis de serem
aplicadas pelo suinocultor na nutricdo de suinos, na busca de melhorar resultados do
desempenho animal, dentre elas, destaca-se a utilizacdo de alimentos alternativos e aditivos
que agem de forma diversificada no organismo animal, e podem ser usados dependendo do
propdsito a ser alcancado, sdo divididos e agrupados em diversas classes que vem sendo
bastante utilizadas no Brasil, entre eles os alimentos funcionais, que sdo constituidos por
alimentos como fonte de diversos nutrientes e com funcdes especificas (BELLAVER &
LUDKE, 2004)

A formulacédo de ragdes consiste na mistura de varios ingredientes, com a finalidade de
se produzir dietas balanceadas, que atendam as exigéncias nutricionais dos animais, para que
possam expressar 0 maximo do seu potencial produtivo. As pesquisas com alimentos
alternativos para racdes de suinos sdo fundamentais para o conhecimento da composicédo
nutricional, dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes, o0s respectivos valores

energeéticos de energia digestivel, metabolizavel e liquida, e a sua influéncia na composicéo
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bioguimica sanguinea, bem como suas limitagcGes nutricionais em cada espécie animal e a sua
influéncia no desempenho. Uma anélise de viabilidade econdmica é necessaria para saber, se
a introducéo no sistema de producdo é viavel, se for viavel é interessante porque ocorre a
diminuicdo com os custos com a alimentacdo da cadeia produtiva e assim o aumento dos
lucros. (GOBESSO et al., 2015)

O encontro de alimentos alternativos aos alimentos tradicionais é uma necessidade
para que haja um crescimento do setor suinicola no Amazonas, e a regido amazonica tem uma
gama gigantesca de diversidade de alimentos que podem ser estudados e que podem servir de
ingredientes para as racOes de suinos. Essa diversidade de alimentos e seus subprodutos
utilizados na formulacdo de racGes sdo imprescindiveis para estudos dos valores nutritivos e
energéticos, objetivando seu melhor aproveitamento e utilizacdo de forma mais racional,
sendo necessario 0s valores de composicao quimica, energética e digestibilidade de nutrientes,
para que se busque a reducdo dos custos na alimentacdo e o aumento da produtividade. Dessa
forma, permanecendo um mercado competitivo atendendo os consumidores e as legislacdes
de comércio, a0 mesmo tempo em que possa manter a sustentabilidade do setor suinicola e do
meio ambiente (JAFARI et al., 2006; LOPES et al., 2011).

Como potencial alternativa é o cara-roxo (Dioscorea trifida, L) que é um tubérculo, do
ponto de vista nutricional, rico em diversas vitaminas do complexo B (tiamina, riboflavina,
niacina), vitamina A, Vitamina C (acido ascorbico) e carboidratos (amido), o qual é a
principal reserva energética dos vegetais, como também a principal fonte de carboidratos na
dieta humana, além de apreciaveis teores de proteina e de gorduras (OLIVEIRA et al., 2007).

Nesse sentindo, objetivou-se através deste estudo avaliar a inclusdo da farinha de caréa-
roxo na dieta de suinos na fase de terminacdo através da digestibilidade das dietas, do perfil

metabdlico dos animais e da viabilidade econémica do uso deste alimento.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
e Avaliar o efeito da inclusdo da Farinha de cara-roxo (D. trifida, L) na dieta de suinos

em fase de terminacéo.

2.2. Objetivos especificos

e Determinar a composi¢do quimico bromatolégica da farinha de cara-roxo;

e Avaliar a digestibilidade da matéria seca, da proteina bruta e energia bruta influenciadas
por duas dietas, com a inclusdo crescente de farinha de cara-roxo na fase de terminacéo;

e Avaliar o perfil bioquimico sérico (metabolismo proteico, energético e mineral) dos

animais submetidos a alimentacdo de diferentes niveis de farinha de cara-roxo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. O panorama da suinocultura

A carne de suinos € a mais produzida no mundo, atingindo, segundo a FAO, 109.884
milhdes de toneladas, ou seja, 39.0% de toda a producdo de carnes no ano 2016, onde a
suinocultura brasileira ocupa posicdo de destaque no cenario mundial. O Brasil é o quarto
maior produtor, tendo produzido 3.371 milhdes de toneladas, ficando atras apenas da China,
Unido Europeia e Estados Unidos (ABPA,2018). Dados do United States Department of
Agriculture- USDA (2015) afirmam que sdo encontrados 1.2 trilhdes de suinos em todo
mundo e a China aparece como proprietaria do maior rebanho de suinos do mundo, com 696
milhdes de cabecas, seguida da Unido Europeia (265. 8 milhdes de cabecas), Estados Unidos
(121.4 milhdes de cabeca), Russia (39.7 milhdes de cabecas) e Brasil (39 milhGes de cabecas)
(USDA, 2016).

A proteina suina brasileira chega a mais de 70 paises, sendo reconhecida como
produto de qualidade por exigentes mercados internacionais e a cadeia produtiva nacional é
competitiva perante seus concorrentes (ABCS, 2018).

O desenvolvimento significativo da atividade suinicola brasileira nas ultimas
décadas, ocorreu devido a aplicacdo de novas e modernas técnicas de manejo e aos avangos
em genética, nutricdo e sanidade. A melhoria dos sistemas produtivos e tecnologia envolvida
na producdo, bem como o manejo e a melhoria nos padrdes de abate do animal (ABCS, 2018).

No Brasil, o setor suinicola avancou em inumeros aspectos de maneira significativa
nas Ultimas décadas. Isto ocorreu devido a constante busca pelo aperfeicoamento dos
resultados zootécnicos e no aperfeicoamento da qualidade de seus produtos, sendo marcado
por constantes oscila¢cbes na producdo dos ultimos anos, contudo, apesar dos inumeros
impasses, tem conquistado seu espa¢o no cenario nacional e internacional, exercendo papel
relevante no desenvolvimento econdmico e social de varios estados brasileiros (ABPA, 2018).

A produgdo de carne suina brasileira nos dltimos anos teve um crescimento
significativo, apresentando um crescimento médio anual em torno de 7%, sendo abatidas
42.32 milhdes de cabecas de suinos em 2017 com um aumento de 7.8% em relagdo ao ano de
2016, tratando-se de um recorde na serie historica iniciada em 1997, mostrando um
crescimento ininterrupto dessa atividade a partir de 2005 (IBGE, 2018).

Em 2018, a producdo de carne suina chegou ao patamar de 3.75 milhdes de
toneladas, sendo que 81.5 % desse montante foram destinados ao mercado interno e 18.5%

para exportacao, gerando uma cifra de 1.483 milhdes de ddlares (ABPA, 2018).
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A regido Sul corresponde por 65,3% do abate nacional de suinos, no 4° trimestre de
2018, seguida pela Sudeste (19.3%), Centro-Oeste (14.2%), Nordeste (1.0%) e Norte (0.2%)
(IBGE, 2018).

Nos ultimos anos a producéo do estado de Santa Catarina vem perdendo participacao
na producdo nacional, juntamente com o Rio Grande do Sul, onde o estado do Parana manteve
sua posicdo estavel ao longo dos anos. Em 2016 houve um ganho de dois pontos percentuais
em sua participacao no total da producéo brasileira. Este ganho pode ser explicado pela maior
expansdo das industrias processadoras e pelo aumento da produtividade superior aos demais
estados (ABPA, 2018).

A versatilidade do uso da carne suina na alimentagdo humana seja no preparo de
cortes “in natura” ou na fabricacdo de muitos embutidos, salgados e defumados, devera
garantir ao longo dos préximos anos a sua lideranca mundial de consumo em relacdo as
carnes de outras espécies.

Em relacdo ao consumo per capta de carne suina no Brasil, ao longo dos anos vem
sofrendo variagbes constantes, por exemplo, no ano de 2007 eram consumidos 13 kg por
habitante, em 2012 chegou a ser consumido 14,9 kg por habitante, no entanto, no de ano 2013
teve uma reducdo no consumo para 14.5 kg. (ABPA, 2018).

Em 2015 este resultado chegou a casa dos 15.1kg por habitante, mas em 2016 o
consumo caiu novamente para 14.4 kg por habitante e o consumo per capita em 2017 foi de
14.7 kg por habitante (ABPA, 2018).

A suinocultura brasileira em relacdo aos sistemas de criacdo esta subdividida entre
industrial (tecnificada) e de subsisténcia, com a presenca de produtores familiares, patronais e
empresariais. Em 2011 o Brasil apresentava um numero de matrizes suinas préxima de 2.4
milhGes (ABCS, 2011). Desse total, 1.6 milhdo de matrizes eram criadas em sistemas
altamente tecnificados (SISCON) onde os animais sdo confinados, recebem alimentacdo
balanceada e cuidados sanitarios especificos (ABCS, 2011).

Os sistemas de criagdes de suinos intensivos como o SISCON (Sistema Intensivo de
Confinamento) e o SISCAL (Sistema de Confinamento ao ar Livre) sdo o0s sistemas mais
tecnificados de producdo e muito se deve a suinocultura atual que é caracterizada pela
integracdo entre empresas e produtores. Isso faz com que a atividade se torne rentavel e haja
beneficios para ambas as partes: empresa integradora contribuindo com insumos e assisténcia
técnica, e produtor com instalacbes e mao de obra, ambos somando para o0 crescimento da
atividade (ROSSI e PFULLER 2008).
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Segundo dados da ABPA (2018), a producdo de suinos esta espalhada por todo
territdrio nacional, sendo sua maior concentracdo na regido sul do pais (Figura 1):
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Figura 1. Distribuicdo do rebanho suino no Brasil
Fonte: ABICEPS (2018)

A suinocultura em alguns estados possui cadeias produtivas com estagios mais
avancados de estruturacdo, sendo autossustentaveis no que diz respeito aos insumos basicos e
na capacidade de beneficiamento, enquanto outros sao menos competitivos e necessitam de
maiores investimentos. O estado do Amazonas se enquadra no segundo grupo, mesmo
apresentando condigcfes naturais privilegiadas para o desenvolvimento das mais diversas
modalidades da industria suinicola. O Amazonas tem uma produc¢do coadjuvante, mas € de
grande importancia na economia local. A suinocultura no Amazonas tem uma importancia
relevante para a agricultura familiar, onde a criacdo extensiva ocorre como forma de aquisicao
de proteina animal e de acréscimo na renda familiar das familias ribeirinhas (ABICEPS,
2018).

Um dos principais entraves que a carne suina é submetida, esta em relagdo a crenca
de que carne suina é prejudicial a satde, no entanto, sabe-se que ela é uma carne magra e
contém nutrientes semelhantes as demais carnes (VALLE, 2000; ABIPECS, 2014).

Seguindo esse contexto, Guidoni (2000), afirma que, a suinocultura industrial
melhora continuamente a qualidade de seus produtos nao s6 através da genética, mas também
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por meio de estratégias nutricionais que resultam em carcaga com maior quantidade de carne,
menor espessura de toucinho e maior area de olho de lombo (BERENCHTEIN, 2012).

No gue tange o ciclo de producdo suinicola, a fase de terminacdo € a que apresenta
maior transformacdo na composicdo da carcaca e, a0 mesmo tempo, pior conversao alimentar,
sendo necessario um aumento no consumo de racdo para produzir um quilo de carne
(CANTARELI et al., 2009). Dessa forma, maximizar a eficiéncia alimentar com a reducéo
dos custos de producado esta entre os principais desafios da cadeia suinicola (NOBLET et al.,
2001). De acordo com a Associacdo Brasileira de Criadores de Suinos- ABCS,
aproximadamente 70 a 80% dos custos de producdo das granjas de suinos sdo representados
pela alimentagdo dos animais, desse montante de custo, aproximadamente 60% s&o gerados
no setor de recria e terminacao (ABCS, 2014). Dentre os componentes da dieta o milho pode
representar até 40% do custo de producdo do suino vivo (FAVERO, 2003).

Com esse contexto, a cadeia produtiva de suinos tende a buscar inovacdes para
manter a viabilidade econémica do setor e, dentre essas estratégias inovadoras, encontra-se 0
uso de alimentos alternativos em substituicdo aos ingredientes que sdo referéncia na
alimentacéo suina (BELLAVER & LUDKE, 2004).

3.2. Uso de alimentos alternativos na alimentacéo de suinos

A suinocultura, a exemplo da indUstria avicola, alcangou o atual estagio de eficiéncia
alimentar devido a efetiva disponibilidade de milho e farelo de soja, que em combinagéo
adequada com minerais, vitaminas, aminoécidos e aditivos zootécnicos proporcionados em
misturas, possibilitam o adequado aporte de nutrientes e de energia para expressao do
potencial genético dos suinos (FAVERO, 2003).

Sob o ponto de vista da viabilidade econdmica na producéo, a suinocultura depende
essencialmente da disponibilidade local e regional de ingredientes que tenham precos
compativeis com 0s pre¢os pagos por quilograma de suino, dessa forma o uso de alimentos
alternativos ou residuos da agroindustria sdo imprescindiveis na viabilidade econdmica da
implantagdo de uma granja suinicola (BELLAVER e LUDKE, 2004).

O sucesso financeiro de qualquer granja suinicola estd diretamente relacionado com
os precos dos ingredientes das ra¢6es. Levando em consideracdo que as racfes tém em sua
constituicdo basica o farelo de soja e o milho, e de alguma forma apresentem algum quadro de
instabilidade de precos, é clara a necessidade de procura de novas alternativas que possam
substituir economicamente esses ingredientes sendo destaque para o0s subprodutos ou

residuos, resultantes do processamento industrial. Inimeros trabalhos tém demostrado que o
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milho pode ser substituido parcial ou totalmente por alimentos alternativos nas dietas de
suinos na fase de terminagdo (MARQUES et al., 2007)

Em seus estudos Silva et al., (2004) trabalharam com niveis de substituicdo de milho
por quirela de arroz em dietas para suinos em crescimento e terminacdo, e avaliaram o
desempenho e a qualidade de carcaga dos animais. Os resultados obtidos mostram que o0s
niveis crescentes de inclusdo de quirela de arroz em ragbes de suinos ndo afetaram o
desempenho dos animais e ndo foi afetada a qualidade de carcaca dos animais, tornando
viavel economicamente o0 uso deste coproduto para suinos em fase de crescimento e
terminagao.

Foi realizada uma pesquisa na substituicdo do milho pelo residuo industrial de
fecularia da mandioca (RIFM) por Bertol et al., (1999) onde observaram em seus
experimentos que a incluséo do residuo industrial de fecularia da mandioca (RIFM) em dietas
para suinos em terminacdo, nenhum dos niveis de RIFM afetou (P>0,10) o desempenho dos
suinos e que a inclusdo do RIFM na dieta de suinos em crescimento, a partir de 6,67% que
houve efeito sobre o desempenho

Em experimentos com aves comerciais leves de postura Feijo et al., (2016) que
utilizaram a farinha de caréd na alimentacdo e avaliaram o desempenho, qualidade do ovo e a
bioquimica sérica, e concluiram que a inclusdo de farinha de cara pode ser realizada na

alimentacdo até 25% e concluiram que ndo houve alteracdo sobre a qualidade dos ovos.

3.3. Cara-roxo (Dioscorea trifida, L)

As taberas do cara-roxo pertence a familia Dioscoreaceae que foi reconhecida,
inicialmente, por Brown em 1819, com o nome Dioscoreae (BURKILL, 1967 apud
CARVALHO, TEIXEIRA e BORGES, 2009; CASTRO, 2011). De acordo com Cagnon et al.
(2002), esta familia possui representantes no mundo inteiro e, atualmente, ainda se discute a
sua origem e distribuicdo, sendo que alguns autores afirmam que sua origem foi na Africa e
na Asia e outros suscitam que seu local de origem é a América do Sul. Atualmente sio
reconhecidos mundialmente aproximadamente oito géneros, com cerca de 850 espécies, sendo
95% pertencente ao género Dioscorea (MARBBERLEY, 2000). O género Dioscorea spp sdo
plantas herbéceas, trepadeiras, perene, didica e alégama, apresentando alta diversidade
genética intraespecifica (NASCIMENTO et al., 2013). O género Dioscorea, apresenta cerca
de 600 especies, dentre estas, as espécies D. cayennensis, D. rotundata, D. alata. D. trifida e
D. esculenta sdo as mais importantes produtoras de tuberas comestiveis (SANTOS et al.,

2006; FERREIRA et al., 2010;). As dioscoreaceas estdo distribuidas nas regides tropicais,
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subtropicais e temperadas de todo mundo e constituem uma importante fonte alimentar
(PEDRALLLI, 1988).

O género Dioscorea spp. € o terceiro mais importante tubérculo tropical na Africa
Ocidental, América Central, llhas do Pacifico e Sudeste Asiatico, ap6s a mandioca (Manihot
esculenta Crantz.) e a batata doce (Ipomoea batatas L. Lam.). Na Africa, apesar de ter havido
um declinio em sua producdo com relagdo a produgdo da mandioca e do arroz, é considerado
ainda um alimento basico preferido pela populacdo (SRIVASTAVA; GAISER, 2008).

Seus tubérculos sdo muito difundidos no Brasil, apresentando uma boa producéo,
chegando a produzir até 15 toneladas de raizes por hectare (SERRES e TIILON, 1973). O
card-roxo esta entre as principais espécies comerciais existentes, sobretudo nos estados da
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Bahia e Maranhdo na regido Nordeste do Brasil. Constitui-se
como um negdcio agricola muito promissor, tendo em vista a excelente qualidade nutritiva e
energética de suas tuberas, bem como sua grande utilidade na alimentacdo humana
(MONTEIRO; PERESSIN, 2002 e SANTOS, 2016). Segundo a FAO, em 2014 a producéo
mundial de inhame foi estimada em aproximadamente 68 milhdes de toneladas, sendo que
aproximadamente 96,1% da referida producdo foi cultivada no continente africano, tendo a
Nigéria como maior produtor mundial desse tubérculo.

A espécie Dioscorea trifida, L é uma planta trepadeira (Figura 2) de caules glabros,
alado estriados na parte inferior e anguloso-comprimidos na parte superior, enrolando-se no
sentido anti-horario; apresenta tiberas com 15 a 20 cm de comprimento, com massa feculenta
branca, amarela, rosa ou purpura. Esta espécie é bastante cultivada nos estados do Norte do
Brasil, produzindo tubérculos altamente nutritivos (PEIXOTO NETO et al., 2000;
FERREIRA, 2011). As flores podem ser fasciculadas ou solitérias, as flores masculinas
dispostas em racimos de trés a cinco e as flores femininas em espigas simples. O fruto é uma
capsula oblonga, pubescente, contendo sementes orbiculares e aladas. Produz taberos
subterraneos ovoides, cilindricos ou arredondados, com até 15 cm de comprimento e
atingindo frequentemente até 1.5 Kg. Duas variedades sdo bem conhecidas: uma de tuberos
compridos e outra de tuberos curtos (CORREA, 1978).
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Figura 2. Plantas do cara-roxo (Dioscorea trifida, L)
Fonte: BEYERLEIN, 2017
A cultura do card-roxo do ponto de vista nutricional tem os carboidratos (amido),

como a principal reserva energética dos vegetais. O tubérculo de cara-roxo (Figura 3)
apresenta como principal carboidrato o amido (75.6 a 84.3 %), com teores de proteinas de 1 a
4 %, pequenas fracdes de lipideos, fibras entre 1 a 3 %, vitaminas do complexo B (tiamina,
riboflavina, niacina), vitamina A e uma rigueza em minerais como potassio, magnésio,
fésforo, sddio, ferro, boro e manganés. O teor de vitamina C (acido ascoOrbico) nesse
tubérculo varia de 13.0 a 24.7 mg/100 g (WANASUNDERA; RAVINDRAN, 1994;
PACHECO-DELAHAYE; TECHEIRA; GARCIA, 2008; MUSA; MARANGON, 2012).
Cerca de 80 a 100g de matéria seca de raizes e tubérculos sdo compostas de hidratos de
carbono, que consistem principalmente de amido, mucilagem e acucares (OLIVEIRA et al.,
2007).

Figura 3. Polpa de Cara-roxo (Dioscorea trifida, L)
Fonte: BEYERLEIN, 2017
Estudos realizados na China descrevem que a presenca de componentes

fisiologicamente ativos como polissacarideos, saponinas e mucinas no cara-roxo Ssao
utilizados como antitussigeno, antidiarreico e hipoglicémico, por apresentarem efeitos
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satisfatorios do produto em po liofilizado, e também agem como um bom anti-inflamatério
natural (MIYOSHI et al., 2011; PARK et al., 2013).

Por essa caracteristica, raizes e tubérculos desempenham papel significativo na
fabricacdo de papel e como ingrediente de alimentos processados em todo 0 mundo (HUANG
et al., 2007; KIM; WIESENBORN; ORR; GRANT, 1995). O cara-roxo apresenta
importancia social e econdmica significativa para a regido norte e nordeste do Brasil,
principalmente para os estados da Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Bahia e Maranh&o, por
constituir um bom negdcio agricola em funcéo do alto consumo pela populacdo (SANTOS et
al., 2007). Dessa forma muitas plantas alimenticias nativas da Amaz6nia, como o card sdo
importantes para a soberania alimentar e ainda oferecem elevado potencial para a populagéo
regional.

A planta do card-roxo e as suas tuberas é considerada uma cultura, que possui
excelentes qualidades, destacando-se também por ter em seu plantio pequena exigéncia em
tratos culturais e em qualidade do solo (GADELHA et al., 1969).

O cara-roxo é uma excelente cultura que se desenvolve bem nas condigcdes de
agrossistemas de terra-firme, sendo observado seu cultivo em larga escala pelos agricultores
familiares do baixo Solimdes como principal fonte de renda e subsisténcia para a agricultura
familiar (NASCIMENTO, 2016). No municipio de Caapiranga que esta a 147 km de distancia
da capital do Amazonas teve uma producdo estimada de 780 toneladas para o ano de 2011
(MELO, 2016).

A atividade produtora de suinos também estd em processo de adaptacdo as
exigéncias do mercado consumidor cada vez mais preocupado com a seguranca alimentar,
restricdo ao uso de antimicrobianos, protecdo ambiental e conceitos de bem-estar animal
(ABCS, 2011).

Com base nessas exigéncias de alimentos mais saudaveis adotada pelo mercado
consumidor, isso acaba contribuindo no crescimento do nimero de pesquisas na area da
nutricdo animal com alimentos alternativos em substituicdo ao milho, principalmente a
substituicdo de alimentos transgénicos e sintéticos, de modo que mantenham ou incrementem
a produtividade, reducédo dos custos e a melhora na qualidade deste produto final (GARCIA e
DALE, 2006; GARCIA et al., 2009).

A regido Amazonica possui uma vasta diversidade em recursos alimenticios que
podem ser utilizados para integrar uma lista de ingredientes na formulagdo de dietas para a

suinocultura, principalmente os suinos na fase de terminagdo. Um potencial alimento
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alternativo em evidéncia para ser incluso como fonte energética nas ragdes para suinos é a
utilizacdo do caré-roxo que possui uma producdo significativa na regido amazénica, por se
tratar de um alimento tradicionalmente cultivado por produtores da agricultura familiar pode
alavancar a suinocultura e, consequentemente, o empoderamento financeiro das familias
ribeirinhas com a agregacdo de valor financeiro a cultura de cara e a soberania alimentar
desses agricultores familiares nas racdes de suinos (BEYERLEIN, 2017).

Em seus estudos Feij6 et al., (2016) obteve a farinha de card em experimentos na
alimentacdo de aves de postura foram obtidos os seguintes valores na sua composi¢do
bromatoldgica de 95,54% de matéria seca, 2,65% de proteina bruta; 2,69 % de Fibra Bruta;
7,45% de Fibra em Detergente Neutro; 3,64% de Fibra em detergente Acido; 3,2 % de
Matéria Mineral; 86,6 % de Extrativos Ndo Nitrogenados; 3730,73 Kcal/kg de Energia Bruta
e EM 3489,81 Kcal/kg os altos niveis de energia bruta e metabolizavel obtidos o caracteriza
como um alimento energético e com potencial substituinte do milho nas ra¢des para suinos na
fase de terminacéo.

Nesse sentindo, o reconhecimento das potencialidades e das restricbes no uso dos
ingredientes alternativos nas diferentes fases de producdo sdo imprescindiveis, pois essa
necessidade da formulacdo de dietas que atendam das exigéncias de nutrientes nas diferentes
categorias animal e de energia dos animais em suas respectivas fases produtivas, pois 0s
ingredientes alternativos estdo sujeitos a alteracbes em sua composicdo quimico-
bromatoldgica, e como a presenca de fatores antinutricionais, 0s quais, podem deprimir o
consumo de racdo (aceitabilidade) afetando o desempenho e por consequéncia ocasionar
problemas em sua utilizacdo nas dietas para suinos, podendo trazer prejuizos na fabricacdo da
racdo (NUNES et al., 2001; GOMIDES et al., 2016).

3.4. Bioquimica Sanguinea sérica de suinos

As composicdes citoldgicas, bioquimicas e enziméaticas bem como as propriedades
fisico-quimicas e bioldgicas do sangue, refletem de modo fiel a situagdo metabolica dos
tecidos animais e apresentam uma relativa constancia, que permite estabelecer os valores
normais caracteristicos do estado de salde das diversas especies animais. A determinacao e
interpretagdo de compostos quimicos no sangue € uma das principais aplicacBes praticas da
bioquimica clinica (GONZALEZ & SCHEFFER, 2003).

A composicao bioquimica do sangue reflete de maneira confiavel o equilibrio entre o
ingresso, 0 egresso e a metabolizacdo dos nutrientes no tecido animal. Este equilibrio chama-

se homeostase, e neste processo complexos mecanismos metabdlico-hormonais estdo
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envolvidos. A quebra da homeostase leva a reducdo do desempenho zootécnico, e,
dependendo do grau, até a doencas da producio (GONZALEZ et al., 2000).

De acordo com Wittwer (2000), embora as analises sanguineas possam ter menor
especificidade, servem como um primeiro sinal de alerta diante de um problema metabdlico,
por exemplo, para que, em casos de detectar uma alteragdo, possam ser realizados os
diagnosticos pertinentes e assim, corrigir oportunamente a situagéo.

Os estudos de composicdo bioquimica do sangue sdo de longa data, principalmente
voltada para a avaliacdo patoldgica clinica. Na década de 1970, Payne et al., em Compton
(Inglaterra), aumentaram a utilizacdo desses estudos mediante o conceito de perfil metabdlico,
isto é, a andlise de componentes sanguineos aplicados a populacfes. O trabalho de Payne,
inicialmente utilizado a rebanhos leiteiros, foi aplicado a outras espécies, com aplicacfes no
manejo alimentar (PAYNE, 1987; GONZALEZ & SCHEFFER, 2003).

A correta interpretacdo dos perfis metabolicos € necesséria para que se tenha os
valores de referéncia apropriados para a regido e a categoria em particular. Em caso de nédo
contar com valores de referéncia de cada categoria animal, devem ser utilizados valores de
zonas climaticas e grupos animais similares (GONZALEZ et al., 2000).

Os metabolitos sanguineos mais comumente avaliados no perfil bioquimico de um
animal do metabolismo energético séo a glicose, colesterol, cidos graxos livres. As primeiras
tentativas de se avaliar o status energético dos animais foram feitas com base na determinacgéo
da glicemia, avaliando os niveis séricos de glicose. A glicose € considerada o mais importante
metabdlito usado como combustivel para a oxidacdo respiratoria. E considerada vital para
funcdes, tais como, lactacdo e metabolismo cerebral. O nivel de glicose sanguinea pode
indicar falhas na homeostase, como por exemplo, nas cetoses (GONZALEZ & SILVA, 2006).

De acordo com Gonzélez (2000), o nivel de glicose plasmatico é o indicador menos
expressivo do perfil para avaliar o status energético, devido a insensibilidade da glicemia a
mudangas nutricionais e a sua sensibilidade ao estresse. Entretanto ela pode ser atil em
condicdes de déficit energético severo e em animais que ndo estdo em gestacao e lactacao.

O colesterol constitui o lipideo de maior composi¢do nas membranas celulares, além
de ser precursor de horménios esteroides (como o estrogénio, por exemplo) e dos acidos
biliares (RIBEIRO et al., 2008). O colesterol presente nos animais pode ser tanto de origem
exogena, vindo dos alimentos, como enddgena, como sendo sintetizado a partir do acetil-
CoA, no figado, nas gbnadas, no intestino e na glandula adrenal e na pele. Quando ha ingestédo

de colesterol a sintese enddgena é inibida. Seu transporte no plasma é junto as lipoproteinas,
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sendo que aproximadamente dois tercos estdo esterificados com acidos graxos. Os niveis do
colesterol plasmatico sdo indicadores adequados do total de lipidios no plasma, pois
correspondem a cerca de 30% do total (GONZALEZ & SILVA, 2006).

A hipercolesterolemia pode ser causada pela dieta ou também por insuficiéncia
hepéatica (KANEKO et al., 1997). Como o colesterol é eliminado na forma de acidos biliares,
0 aumento da sua concentracdo no plasma pode estar associado com obstrucéo biliar extra-
hepatica, fibrose hepatica e hiperplasia de ductos biliares. Além de ser excretado na bile, o
colesterol pode ser eliminado na urina, na forma de hormdnios esteroides. De acordo com
Gonzélez & Silva (2006) os niveis de colesterol podem dar uma indicacdo indireta da
atividade tireoidiana, j& que os estrogenos, formados a partir do colesterol, afetam a relacdo
das func@es hipofisaria, tireoidiana e adrenal.

A concentracdo de acidos graxos livres (AGL) € indicador da mobilizacdo dos
depésitos graxos e, portanto, do déficit energético (KANEKO et al., 1997). Os AGV
presentes no sangue podem ser provenientes da digestao e absor¢do de gorduras ou da lip6lise
dos triglicerideos armazenados no tecido adiposo (GONZALEZ & SILVA, 2006).

Os metabdlitos sanguineos no metabolismo proteico mais usualmente avaliados no
perfil bioquimico de um animal s&o a ureia, a hemoglobina, as albuminas, globulinas e as
proteinas totais (GONZALEZ & SCHEFFER, 2003).

A ureia é um metabdlito produzido no figado a partir da aménia proveniente do
catabolismo dos aminoacidos e da reciclagem de amonia no figado. Os niveis de ureia irdo
variar de acordo com o nivel de proteina da dieta e do funcionamento renal. Sua excre¢édo
ocorre principalmente pela urina €, em menor grau, pelo intestino e no leite. Com exce¢édo das
aves que excretam &cido Urico, nos demais animais o nivel de ureia é indicador de
funcionamento renal. Particularmente em ruminantes, 0s niveis de ureia sanguinea sdo
afetados pelo nivel nutricional, sendo a ureia um indicador sensivel e imediato da ingestdo de
proteinas, ao contrario da albumina que é um indicador em longo prazo do status proteico
(GONZALEZ & SCHEFFER, 2003).

A hemoglobina é um metabdlico que é constituido por uma proteina (globina) e
uma protoporfirina heme, grupo que contém quatro anéis pirrélicos e o ferro. E produzida
pelos eritrocitos maduros, sendo que sua degradacdo leva a formacdo de bilirrubina.
Praticamente, toda a hemoglobina esta localizada no eritrocito, entretanto, ha uma fracao
minima que pode ser encontrada no plasma, como resultado da degradacdo eritrocitica. A

hemoglobina possui a funcéo de transportar o oxigénio no sangue, sendo que a concentragdo
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da mesma aumenta com a idade ou em periodos de desidratacio (GONZALEZ & SILVA,
2006).

As albuminas sdo as proteinas mais abundantes no plasma sanguineo e corresponde
aproximadamente de 50 a 65% das proteinas circulantes. Seu nome é derivado das antigas
técnicas de separacdo de proteinas, sdo proteinas soliveis em &gua pura. A albumina é
sintetizada no figado e contribui com 80% da osmolaridade do plasma. A albumina representa
uma importante reserva proteica, além de ser transportadora de &cidos graxos livres,
aminoacidos, metais e bilirrubina. Também possui importante fungdo como controladora do
pH sanguineo atuando como anion (CONTRERAS, 2000).

A sua concentracdo pode ser afetada pelo aporte de proteina na racdo, pelo
funcionamento hepatico, disponibilidade de aminoacidos, desidratacdo e perdas durante
doencas, como por exemplo, parasitismos gastrintestinais, devido a saida de proteinas pelo
intestino (GONZALEZ, 2000).

As globulinas séo proteinas assim denominadas por requerem solu¢fes com sal para
manter a sua solubilidade. Sdo proteinas identificadas por eletroforese, existindo muitos
grupos de globulinas, classificadas como alfa, beta e gama globulinas (CONTRERAS, 2000).
A concentracdo de globulinas é obtida quando fazemos a diferenca entre as proteinas totais e a
albumina. Elas tém como funcdo o transporte de metais, lipidios e bilirrubina, além do papel
na imunidade. S&o indicadores limitados do metabolismo proteico, tendo mais importancia
como indicadores de processos inflamatdrios (GONZALEZ & SILVA, 2006). Desta maneira
guando se encontra altos niveis de globulinas, associam-se os valores a doencas infecciosas
ou a vacinacdes recentes. Também mudancas nos niveis de globulinas podem ser utilizadas
para avaliar a adaptacdo ao estresse: animais adaptados possuem niveis normais, ao contrario
daqueles ndo adaptados.

A albumina, as globulinas e o fibrinogénio constituem as principais proteinas
plasmaticas e elas constituem as proteinas totais, e estdo envolvidas em uma variedade de
funcBes: manutencdo da pressdo osmotica e viscosidade do sangue, transporte de nutrientes,
metabdlitos, hormonios e produtos de excrecdo, regulacdo do pH sanguineo, além da
participacdo na coagulacdo sanguinea. O figado é o principal 6rgéo produtor dessas proteinas,
sendo que a sintese esta diretamente relacionada com o estado nutricional do animal (niveis
de proteina e vitamina A, além da funcionalidade hepatica) (GONZALEZ & SILVA, 2006).
A reducéo das proteinas totais no plasma esta ligada a falhas hepaticas, transtornos renais e

intestinais, hemorragias ou deficiéncia na nutricao.
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Dietas com teores inferiores a 10% de proteina causam diminuicdo dos niveis de
proteina no sangue. Em estados de inanicdo, elevada proteina de reserva, especialmente do
musculo e figado, as proteinas sdo degradadas para servir de fonte de glicose, reduzindo as
proteinas totais no plasma, havendo queda na osmolaridade plasmatica e resultando em saida
de liquidos da corrente circulatdria para os tecidos (KANEKO et al. 1997).

O metabolismo mineral tem como principais metabdlitos séricos observados o célcio,
o fosforo e 0 magnésio e tem importantes funcdes na atividade metabdlica dos animais.

O célcio é um mineral muito importante que esta no metabolismo dos animais, onde
estd envolvido na mineralizacdo &ssea, regulacdo metabdlica, coagulagdo sanguinea,
contragdo muscular, além de atuar na transmissdo de impulsos nervosos (GONZALEZ, 2000).

No plasma sanguineo esse mineral pode se apresentar de duas formas: a livre ionizada
(em torno de 45%) e a forma organica, associada a moléculas como proteinas (maior parte
ligada a albumina) ou a &cidos organicos (em torno de 10%) (GONZALEZ, 2000).

O caélcio na forma que é medido no sangue contém as duas formas, sendo a ionizada
biologicamente ativa. As duas formas devem estar em equilibrio e a sua distribuicdo ira
depender do pH, da concentracdo de albumina e da relacdo acido-base. Na ocorréncia de
acidose, tende-se a um aumento da forma ionizada de célcio, ja uma reducdo nos niveis de
albumina levara a queda do valor de calcio sanguineo (GONZALEZ & SILVA, 2006).

Outro mineral responsavel também pela mineralizacdo 6ssea € o fosforo, que €
componente do DNA e RNA, é parte de compostos de alta energia como o ATP, atua na
regulacao de enzimas alostéricas, além de ser componente dos fosfolipidios. Esta presente em
combinacBes organicas dentro das células, entretanto para avaliacdo do perfil metabdlico o
alvo é o fosforo inorganico que esta no plasma (GONZALEZ, 2000).

Os mesmos fatores que promovem a assimilacdo de calcio atuam no controle da
manutencdo do fdésforo, contudo quando os perfis desses dois minerais sdo avaliados, indicam
diferentes problemas. Em ruminantes, grandes quantidades de fdésforo sdo recicladas pela
saliva e ha absorgdo no rimen e no intestino, levando a variagdes nos niveis deste mineral.
Sua presenca no ramen faz-se necessaria para a manutencéo da atividade da microflora e por
consequéncia uma digest&o adequada dos alimentos (GONZALEZ, 2000).

Os niveis sanguineos de fosforo s&o menores em animais mais velhos, devido a
disponibilidade do fosforo alimentar diminuir com a idade. Uma deficiéncia de fosforo pode
ser verificada em longo prazo, causando crescimento retardado, osteoporose progressiva,

infertilidade e reducdo na producdo. Se ocorrer uma deficiéncia severa 0s niveis sanguineos
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de fdsforo tendem a cair abaixo de 3 mg/dL (valor normal entre 4,3 a 7,7 mg/dL) e leva a
depravacdo do apetite. Estas deficiéncias sdo comuns em vacas de alta producdo no periodo
do inverno, quando os solos contém baixo nivel de fosforo (GONZALEZ, 2000).

O magnésio é um mineral que atua como cofator para mais de 300 enzimas, é
componente dos 0ssos, e tem participacdo na atividade neuromuscular. Ndo ha controle
homeostatico para as concentragdes deste mineral, portanto, sua concentracdo sanguinea
reflete diretamente a dieta. O controle renal esta mais voltado para prevenir a
hipermagnesemia, que ndo estd associada a nenhum transtorno mais grave. Ja a
hipomagnesemia causa a tetania hipomagnesémica. Entre as causas da hipomagnesemia estéo
a interferéncia na absorcdo intestinal pela relagdo Na:K, o teor de Ca e P do alimento e a
lipolise excessiva. Em uma dieta deficiente em Mg, 0s niveis urinarios deste mineral séo
quase inexistentes, sendo, por isso, bons indicadores da ingestdo. Junto com a determinacao
do mineral, sendo recomendavel a determinacdo da creatinina, para que nao haja risco de
resultados alterados em funcdo de uma maior ou menor concentragdo da urina (RICCO,
2004). O magnésio é absorvido no intestino por meio de um sistema de transporte ativo que
pode ser interferido pela relagdo Na:K, pela quantidade de energia, e de célcio e fésforo
presentes no alimento. Um excesso de potassio pode inibir a absor¢do de magnésio e levar até
a hipomagnesemia (GONZALEZ, 2000).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Experimento de digestibilidade

4.1.1 Local de desenvolvimento do estudo

O experimento de digestibilidade foi realizado no periodo de 21 de fevereiro a 4 de
mar¢co de 2018 nas instalaces do Setor de Suinocultura da Fazenda Experimental da
Universidade Federal do Amazonas, Km 38 da BR 174, Manaus, Amazonas, Brasil. As
analises fisico-quimicas do material coletado foram realizadas, em conjunto, com o
Laboratorio de Tecnologia de Produtos Agricolas, Laboratério de Tecnologia do Pescado e
Laboratorio de Forragicultura e Pastagens (LAFOPAST) da Faculdade de Ciéncias Agrarias
da UFAM e Laboratério de Bromatoldgia da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho , Botucatu, S&o Paulo, Brasil.

Para a realizacdo desta pesquisa, foram adotados procedimentos experimentais
aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal do

Amazonas-UFAM, sob o protocolo n® CEUA: 064/2017 (em anexo a essa dissertacao).

4.1.2 Aquisigdo, processamento e andlise fisico-quimica

O material utilizado para a preparacdo da farinha de cara-roxo utilizada no
experimento foi adquirido na forma in natura, , em uma cooperativa do municipio de
Caapiranga estando a 133 Km da capital. No Laboratério de Anatomia e Fisiologia Animal-
FCA o material foi selecionado a fim de descartar objetos estranhos e materiais em
decomposicdo e realizada a limpeza e lavagem do material.O material selecionado foi
encaminhado ao LAFOPAST e submetido a secagem em estufa de ar forgado a 60°C durante
72 horas ininterruptas (Figura 4) e, posteriormente, triturado até tornar-se homogéneo, assim
obtendo o produto denominado farinha de cara-roxo (Figura 5). O produto obtido foi
identificado, ensacado e armazenado em local seco e ventilado a fim de ser utilizado para
composicao das dietas experimentais.

Antes da realizacdo dos experimentos de campo foi determinada a composicao
centesimal da farinha de cara-roxo conforme a metodologia proposta por Silva e Queiroz
(2002) para todos os principais parametros de avaliacdo da composi¢do centesimal segundo o
sistema de Weende (Matéria Seca - LIP, Lipideos — EE, Proteina Bruta — PB, Materia Mineral
— MM) e Van Soest (FDN-Fibra em detergente neutro e FDA-fibra em detergente acido).
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FIGURA 4: Secagem do cara-roxo FIGURA 5: Farinha de card-roxo
Fonte: Dados de Pesquisa de 2018 Fonte: Dados de Pesquisa de 2018

4.1.3. Instalagdes experimentais

O galpdo experimental que foi utilizado possui laterais semi-abertas (parte vazada
protegida por tela metélica), pé direito de 3,0 metros de altura, cobertura com telhas de barro,
baias coletivas (1,2 x 1,2 metros = 1,4m%animal (EMBRAPA,1997), piso e paredes de
concreto, conforme recomendacdes de Riskowski et al. (1991), Arnink et al., (1995), Nicolai
et al., (1999) e Whitney et al., (1999).

Cada baia possuia comedouros do tipo calha e bebedouros tipo chupeta, onde foi
oferecida alimentacédo e 4gua ad libitum durante todo o periodo experimental. Os comedouros
e bebedouros foram abastecidos diariamente (3 vezes ao dia). A limpeza das baias foi

efetuada diariamente (2 vezes ao dia) através da retirada das fezes com &gua corrente.

4.1.4. Ensaio de digestibilidade da farinha de cara-roxo em rac@es para suinos em
terminagao

No ensaio de digestibilidade foram utilizados 15 suinos machos castrados, resultantes
de cruzamento “tricross” (Large White x Landrace x Duroc), durante a fase de terminacéo,
com aproximadamente 100 a 120 dias de vida, e peso variando entre 60 e 70 kg. Alojados
individualmente em baias (Figuras 6 e 7), distribuidos em Delineamento de Blocos Casualizados
(DBC) (Figura 8) em funcéo do peso inicial dos animais, com 3 tratamentos (0, 15 e 30% de
inclusdo de farinha de card-roxo), cinco repeticdes (Blocos) e um animal por unidade
experimental (Baia).

Foi adotado o método da coleta total das fezes (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007),
utilizando 2% de oxido férrico (FesO2) como marcador do inicio e final do periodo de coletas. O
referido experimento teve duracdo de doze dias, sendo sete dias destinados a adaptacdo dos
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animais ao ambiente experimental (gaiolas metabdlicas) e as dietas experimentais e cinco dias
destinados para coleta total de fezes.

. Do primeiro ao sétimo dia de adaptacdo o fornecimento de agua foi ad libitum e a
racdo fornecida de forma gradativa, sempre obedecendo ao consumo voluntario de cada
animal dentro de cada bloco, pois o consumo controlado teve como objetivo estimar o
consumo restrito para a coleta total de fezes.

Nos sete dias seguintes que completaram a fase de adaptacdo os animais recebiam a
racao duas vezes ao dia as 8:00 horas da manhd e as 16:00 horas da tarde e o fornecimento de
agua ad libitum.Todas as ragdes utilizadas foram formuladas através do software
computacional SUPERCRAC (2008) em atendimento as exigéncias nutricionais dos animais e
conforme os valores dos ingredientes fornecidos pelas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos
(ROSTAGNO et al., 2017), com excecdo da composicdo da farinha de card-roxo que foi
utilizada os valores obtidos na caracterizacao fisico-quimica do produto.

As fezes totais foram coletadas vérias vezes ao dia, acondicionadas em sacos plasticos
e conservadas em freezer congeladores a -10 °C. No final do experimento, as fezes foram
homogeneizadas e amostradas (20% do total coletado), secas em estufa de ventilacdo forcada

(60 °C por 72 horas) e moidas para analises posteriores.

Figura 6. Unidade Experimental Figura 7. Baia utilizada no experimento

Fonte: Dados de Pesquisa de 2018 Fonte: Dados de Pesquisa de 2018
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FIGURA 8. Croqui do delineamento experimental do ensaio de digestibilidade

Fonte: Dados de pesquisa de 2018. Adaptado por Wallace Tavares

B= NUmero da Baia, DC= dieta controle, T1= Tratamento com 15% de inclusdo de Fatinha de cara-roxo, T2=

Tratamento com 30% de incluséo de Fatinha de cara-roxo (D. trifida, L) e R= repeti¢do

TABELA 1. Composicdo e valores calculados de dietas contendo niveis (0, 15 e 30%) de

farinha de carad-roxo como substituinte energético para suinos na fase de terminagdo do

experimento de digestibilidade

Ingredientes

Niveis de farinha de cara-roxo (%)

Controle 15 30

Milho 7,88% 76,54 59,95 43,57
Farelo de Soja 45% 12,75 20,15 20,41
Farinha de Cara - 15,00 30,00
Oleo de Soja 7,00 1,96 1,06
Fosfato bicalcico 1,2218 1,1875 1,2224
Calcério 1,1859 0,9090 0,8906
Premix Vit/MinF3t 0,5000 0,5000 0,5000
Sal comum 0,6049 0,3375 0,3446
L-Lisina 0,2147 - -
Total 100,0000 100,0000 100,0000

Nutrientes Niveis Nutricionais
Acido Linoleico % 5,2553 2,3572 1,5983
Calcio % 0,8000 0,7000 0,7000
Energia Metabolizada Kcal/Kg 3548 3350 3350
Fibra Bruta % 1,9995 2,4905 2,6771
Fosforo disponivel % 0,3000 0,3000 0,3000
Fosforo total % 0,4887 0,4824 0,4575
Lisina Total % 0,7000 0,7000 0,7000
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Met+Cistina Total % 0,4157 0,4557 0,4212
Metionina Total % 0,1989 0,2168 0,1998
Proteina Bruta % 12,0000 14,2148 13,9557
Sodio % 0,2580 0,1500 0,1500
Treonina Total % 0,4718 0,5505 0,5238
Triptofano Total % 0,1262 0,1629 0,1617

!Quantidades por Kg de ragdo: vit. A - 2520 UI; vit. D - 540 UI; vit. E - 9,9 UI; vit. K - 0,72 mg; tiamina - 404
mcg; riboflavina - 1,98 mg; piridoxina - 404 mcg; vit. Bi2 - 8,1 mcg; acido félico — 225,2 mcg; acido pantoténico
- 6,3 mg; niacina - 12,6 mg; promotor de crescimento - 10 mg; Se - 0,24 mg. 2 Quantidades por kg de ragéo: Cu -
9 mg; Fe - 81 mg; I — 0,9 mg; Mn - 54 mg; Zn - 135 mg.

Os animais foram devidamente alojados e expostos a jejum de solidos de 24 horas.
Apbs esse periodo foi realizada a pesagem individual, dos animais. E todos os 15 suinos
receberam 5009 de racéo experimental de acordo com cada tratamento

A racdo foi pesada diariamente em sacos plasticos e fornecida de acordo com o
consumo animal de cada bloco. Foram realizadas varreduras em todas as gaiolas para detectar
a presenca de sobras, as quais foram coletadas com auxilio de uma esponja para garantir a
remocao total dos residuos em seguida estas sobras foram acondicionadas em sacos plasticos,
identificadas de acordo com o nuimero das baias e o tratamento, apds foram pesadas em
balanca de precisao e feito o registro.

Ao final da fase de adaptacdo, a partir do registro do consumo médio de racdo de
cada animal no periodo, foi possivel estimar a quantidade de racdo diaria a ser ofertadas aos
animais nos cinco dias seguintes, ou seja, durante os dias de coleta total de fezes (Tabela 2).

Foram realizados os seguintes calculos.

CRR = | x Peso metabdlico

Onde:
CRR = Consumo restrito de racao (Kg)
| = Consumo médio dos cinco dias (Kg) / Peso metabdlico

Peso metabdlico em (Kg) = (Peso vivo)® ™

O indice (1) foi calculado para todos os animais (Tabela, 2), porém, foi adotado o

menor valor de (I) encontrado para o calculo de (CRR).
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TABELA 2. Célculo do consumo restrito de ragdo para o experimento de digestibilidade de

dietas contendo a inclusdo de farinha de cara-roxo para suinos na fase de terminagéo

_ NC do Pe_:so Peso Consurpo . Consu_mo

Baia Bloco Trat. animal Vivo Metabélico® deragdo  Indice® Restrito®
(Kg) (Kg) (Kg)
1 Bl T3 30 75,0 25,4857 2,500 0,0981 2,50
2 Bl T1 32 74,0 25,2304 2,500 0,0991 2,50
3 Bl T2 43 72,0 24,7172 2,500 0,1011 2,50
4 B2 T1 7 68,5 23,8105 2,300 0,0966 2,30
5 B2 T3 12 68,5 23,8105 2,300 0,0966 2,30
6 B2 T2 31 68,2 23,7322 2,300 0,0969 2,30
7 B3 T3 33 68,0 23,6800 2,200 0,0929 2,20
8 B3 T2 34 65,0 22,8921 2,100 0,0917 2,10
9 B3 T1 52 63,0 22,3617 2,100 0,0939 2,10
10 B4 T1 40 62,0 22,0950 2,100 0,0950 2,10
11 B4 T2 10 62,0 22,0950 2,100 0,0950 2,10
12 B4 T3 13 61,3 21,9076 2,000 0,0913 2,00
13 B5 T3 38 58,4 21,1256 2,000 0,0947 2,00
14 B5 T1 42 57,0 20,7447 2,000 0,0964 2,00

15 BS T2 29 57,0 20,7447 2,000 0,0964 2,00

Fonte: Dados de Pesquisa 2018

aPeso metabolico = peso vivo %7

bindice = consumo / peso metabélico

¢ Consumo restrito = peso metaboélico x menor indice

No oitavo dia do experimento de digestibilidade os animais passaram a receber a
quantidade de racdo para atender o consumo restrito de acordo com cada bloco (Tabela 2), a
quantidade de racdo foi fracionada em duas porcBes sendo fornecida diariamente as 8:00
horas e as 15:00 horas durante os cinco dias destinados a coleta total de fezes.

As fezes foram coletadas varias vezes ao dia, com a utilizacdo de duas espatulas, papel
toalha e sacos plasticos, identificado, quantificado em balanca de preciséo e congelado.

Ao final do periodo de coleta de fezes o volume produzido por animal foi colocado em
balde plastico, descongelado, homogeneizado individualmente de acordo com cada repeticéo
de cada tratamento, colocado em bandeja de aluminio, identificado e levado a estufa de ar de
circulacdo forcada para ser seca a temperatura de 65 °C por um periodo de 72 horas.

Ap0s o periodo de 72 horas as amostras foram retiradas da estufa e novamente pesadas
em balanga de precisdo obtendo-se 0 peso seco das amostras. Na sequéncia as amostras secas
foram finamente moidas em moinho tipo willey, passadas em peneira crivada de 1 mm de
didmetro e encaminhada para realizagdo das analises laboratoriais. Foi feita a coleta de
amostras das 3 racoes experimentais (0, 15 e 30%) de incluséo de farinha de cara-roxo para
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realizacdo de andlises similares as das amostras fecais realizadas segundo Association of
Official Analytical Chemists (AOAC, 2005).

Com a obtencédo do resultado da analise bromatologica foi possivel realizar o céalculo
do coeficiente de digestibilidade (CD) para o método da coleta total utilizando a seguinte

equacao.

(Quantidaes de nutrientes da rac¢io—Quantidade de nutrientes nas fezes)
Quantidade de nutrientes da racao

CD%= 100 x

A partir dos resultados do consumo total de ragdo com base na matéria seca e da
analise bromatologica foi possivel calcular também a energia digestivel aparente da racédo

utilizando a equagéo proposta por Matterson et al., (1965).

ED Racdo= EB ing - EB exc fezes
MS ing

Onde: ED racdo= Energia digestivel da racdo
EB ing= Energia bruta ingerida
EB exc fezes= Energia bruta excretada nas fezes
MS ing= Matéria seca ingerida
4.2. Perfil metabdlico sérico de suinos em terminacao

4.2.1. Coleta das amostras de sangue

Para a realizacdo deste procedimento, foram selecionados seis animais, sendo dois
animais por tratamento. O sangue foi coletado de cada animal, sem jejum prévio, por meio
das orelhas com agulhas hipodérmicas 40x16, sendo obtidas amostras de plasma com
anticoagulante (EDTA) e soro, em seguida as amostras foram enviadas ao Laboratério
ProntoVet situado no municipio de Manaus

O sangue coletado, foi extraido pelas orelhas utilizando agulhas de 1.2mm x 40mm da
marca BD Precisionglide e seringas de 10ml BD Plastpak. Apos a coleta, as amostras foram
armazenadas em tubos Vacutainers com 10ml de volume acondicionados em tubos com
anticoagulante (10% de EDTA) e transportado em caixa de isopor, contendo gelo reciclavel

para o resfriamento e conservacao do material até o laboratdrio.
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4.3.1 - Processamento das andlises:

As amostras apds coletadas ficaram em repouso sob refrigeracdo o tempo necessario
para que houvesse a completa coagulacdo e separacdo do soro. Posteriormente, foram
centrifugadas durante cinco minutos de 1.500 a 2.000 rpm para clarificacdo e completa
separacdo do soro, que foi pipetado e transferido para outros tubos e posteriormente,
congelados.

Foram analisados por equipamento automatizado e averiguados 0s componentes
sanguineos como niveis séricos de proteina total (método refratometria), aloumina (método
verde de bromocresol), globulinas (calculada pela diferenca entre a proteina total e a
albumina), ureia - glicose - colesterol - triglicerideos (método enzimatico colorimétrico-
humana in vitro), calcio (ensaio automatizado equipamento eletrdlitos), fosforo (método

enzimatico human in vitro) e magnésio ( método enziméatico human in vitro).

4.3. Andlise Estatistica

Para analise de dados do experimento de digestibilidade e da coleta de sangue para
determinacdo do perfil metabdlico foi utilizado o pacote estatistico SAS® LAB para
verificagdo da adequacdo dos dados ao modelo linear. Em seguida, foi feita a analise de
variancia pelo PROC GLM do SAS® (SAS INSTITUTE, 2011). Além disso, foi realizada a
decomposicdo dos graus de liberdade do fator nivel em seus componentes individuais (linear e

quadréatico) de regressao, através dos polinémios ortogonais.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Experimento de digestibilidade das dietas

5.1.1 Composicdo centesimal dos ingredientes e das racdes.

Na Tabela 3. estdo contidos os valores da composi¢édo dos ingredientes e das rac6es
utilizadas no experimento. Houve diferencas expressivas nos valores encontrados para a
farinha de cara-roxo nas varidveis de FDN (32,33 %) e FDA (24,06 %) onde no presente
trabalho os valores foram superiores aos encontrados por Feijo et al., ( 2016) avaliando a
farinha de card na alimentacdo de aves de postura leve obteve os seguintes valores na sua
composicdo bromatologica de 95.5% de MS, 2.65% de PB; 2.69 % de FB; 7,45% de FDN
3,64% de FDA; 3,2 % de MM; 86,6 % de ENN; 3730,73 Kcal/Kg de EB e 3489,81 Kcal/Kg
de EM.

A diferenca na composicao bromatologica era esperada, pois trata-se de um fato
comum na variacdo dos valores da composic¢do bromatoldgica, porque isso ocorre devido ao
processamento do ingrediente teste, onde os alimentos alternativos estdo sujeitos a variacao na
sua composic¢do quimico-bromatoldgica (NUNES et al., 2001; GOMIDES et al., 2016).
Tabela 3. Composicgéo centesimal dos ingredientes e das ragdes que foram fornecidas no

experimento aos suinos na fase de terminacao

MS MO MM PB LIP FDN FDA EB ED

Ingredientes o) (0) () (%) (%) (%) (%) (Kcallkg) (Kcalikg)

rF:;ionhadecafé' 88,60 83,63 848 2,00 2,76 32,33 24,06 3740 3360

Milho 87,00 8,0 094 662 29 123 3,31 3865 3415
Farelo de soja 89,60 8390 566 454 195 136 7,76 4118 3437
Dieta controle 89,73 96,05 4,40 1590 3,22 29,77 18,81 3823
Tratamento 15% 89,07 95,26 5,33 1540 3,10 51,37 14,99 3330
Tratamento 30 % 89,03 94,84 579 12,00 2,95 54,09 1519 3336

5.1.2 Coleta total de fezes

No ensaio de digestibilidade foi realizada a coleta total de fezes de acordo com a
metodologia proposta por Sakomura e Rostagno (2011), possibilitou o registro da quantidade
da ragdo consumida por animal de cada tratamento nos blocos, bem como a quantidade de

fezes excretada (Tabela 4) durante os cinco dias destinados a referida coleta.
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Tabela 4. Consumo total de ragéo (Kg) e a producdo total de fezes com valores expressos em
matéria seca (MS) das dietas contendo niveis de farinha de cara-roxo para suinos na fase de

terminacéo.

Consumo total Consumo total de Producéo total de Producéo total de

Animal  Trat. de ragio (Kg)  racio® (Kg/MS) fezes (Kg) fezes® (Kg/MS)

1 T2 12,50 11,1283 5,66 1,9009
2 DC 12,50 11,2164 1,54 0,4847
3 T1 12,50 11,1335 5,00 1,2601
4 DC 11,50 10,3191 3,72 0,9465
5 T2 11,50 10,2381 6,17 1,4922
6 T1 11,50 10,2428 4,80 1,4779
7 T2 11,00 9,7929 5,97 1,5581
8 T1 10,50 9,3521 4,03 1,2434
9 DC 10,50 9,4218 2,00 0,6391
10 DC 10,50 9,4218 6,28 1,8290
11 T1 10,50 9,3478 4,72 1,7704
12 T2 10,00 8,9068 5,22 1,4169
13 T2 10,00 8,9027 4,83 1,3514
14 DC 10,00 8,9731 3,57 1,1278
15 T1 10,00 8,9068 4,67 1,1488
Meédia 11,00 9,8203 4,5433 1,3098
CV% 8,59 8,59 30,70 30,91

Fonte: Dados da Pesquisa 2018

Nota: *Consumo total de racdo= consumo total de ragéo x % de MS na ragdo
®Producdo total de fezes= Producio de fezes x % de MS das fezes
Coeficiente de variacéo (CV%)

Na Tabela 4, observa-se que a quantidade de alimento consumido varia, este fato é
devido ao fornecimento da dieta pré-definida pelo calculo do consumo restrito de racdo. A
guantidade de fezes excretada variou dentro de cada tratamento e entre os tratamentos. Como
houve diferenca dos pesos dos animais e dos tratamentos houve a variagdo de consumo e da
producdo fecal. Corroboram com essa afirmacéo Souza et al., (2008) que diz que quantidade
produzida de residuos fecais depende muito do peso e da idade dos animais. As caracteristicas
do residuo também s&o afetadas por fatores como a fisiologia do animal e a composi¢édo das
racoes (SOUZA et al.,2008)

O resultado da analise bromatologica das amostras fecais dos 15 suinos machos
castrados utilizados no experimento de digestibilidade que consumiram dietas contendo niveis

de inclusdo de (0, 15 e 30%) de farinha de cara-roxo encontram-se na Tabela 5.
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Tabela 5. Composicdo centesimal das fezes dos quinze suinos machos castrados na fase de

terminacéo utilizados no ensaio de digestibilidade

) EB MS MO MM PB LIP FDA
Anmal = keallkg) @) ) @) ) ) ONP) o
1 3882 31,58 83,54 22,76 27,8 12,46 57,71 65,24

2 4254 25,18 83,10 19,97 23,96 14,52 59,02 33,69

3 4279 33,58 85,68 16,2 23,97 15,48 50,8 34,94

4 4137 25,44 82,28 2152 24,17 13,71 57,89 43,61

5 4380 30,79 81,10 20,85 20,98 10,54 59,11 45,15

3] 4369 24,18 80,40 22,19 22,77 13,37 60,97 31,97

7 4401 32,04 83,76 1753 21,67 17,48 56,92 31,18

8 4263 30,89 84,72 18,19 229 17,33 50,4 38,77

9 4291 26,12 81,48 19,97 22,96 15,24 47,45 33,68
10 4278 29,12 84,73 16,62 23,03 14,58 43,11 38,13
11 4149 27,17 81,49 20,77 22,15 11,67 45,49 35,8
12 4275 37,55 82,05 19,46 23,32 14,23 44,15 36,03
13 4058 31,64 84,04 18,14 24,74 11,19 42.8 50,34
14 4227 24,60 83,95 18,99 23,11 13,88 43,16 53,99
15 3961 27,98 82,58 19,5 22,14 12,96 42,38 49,6
Média 42136 29,19 82,99 1951 2331 1391 50,76 4147
CVP 3,57 13,13 1,84 9,95 6,82 14,47 14,05 23,45

Fonte: Dados da Pesquisa 2018

Nota: *Coeficiente de variagdo *Valores de materia seca apds a pré- secagem das amostras, "Coeficiente de

variacao

Com obtencdo dos dados na Tabela 6, foi possivel obter os valores médios de energia

Digestivel aparente da energia bruta (EDA-EB), proteina bruta digestivel aparente (EDA-PB)

e lipideos digestivel aparente (EDA-EE) de todos os quinze animais em cada tratamento e 0s

resultados da analise estatistica encontram-se na Tabela 7.

Tabela 6. Energia digestivel aparente da energia bruta (EDA-EB), proteina bruta digestivel
aparente (EDA-PB) e lipideos digestivel aparente (EDA-EE).

Animal EDA-EB PB Dap LIP Dap %
1 3477 9,50 2,11
2 2948 13,29 1,80
3 2951 13,73 1,56
4 3454 9,83 2,00
5 2937 13,56 2,15
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6 2943 13,83 1,75
7 3431 10,05 1,66
8 2947 13,38 1,54
9 2950 13,82 1,58
10 3442 9,93 1,92
11 2957 13,45 2,05
12 2952 13,78 1,67
13 3461 9,77 2,22
14 2950 13,36 1,85
15 2980 13,89 1,79
Média 3118 12,34 1,84
*CV% 7,85 15,09 12,16

Fonte: Dados da Pesquisa 2018
Nota: *Coeficiente de variacdo

Na Tabela 7 apresentam os valores médios de Energia Digestivel Aparente (EDap),
Proteina Digestivel Aparente (PDap) e Lipideos digestivel aparente (LDap) das dietas
contendo a inclusé@o de farinha de cara-roxo onde demostraram que a inclusdo da farinha de
cara-roxo determinou respostas lineares negativas (P<0,05) sobre os parametros avaliados, 0s
valores de energia digestivel aparente (3453, 2498, 2955), proteina digestivel aparente (13,82;
13,41; 9,82) e lipideos digestiveis aparente (2,0; 1,85; 1,67) dos suinos alimentados com 15 e
30% de inclusdo de farinha de cara-roxo apresentaram uma proporcionalidade inversamente
negativa. Este comportamento pode ser explicado conforme a composicdo quimica da farinha
de cara-roxo onde os seus valores de EB aparente, PB digestivel e LIP digestivel sdo menores
em relagdo ao milho. Como observado na Tabela 3 os valores de EB do milho s&o maiores
que os niveis que de EB da farinha de cara-roxo, onde a energia é o produto gerado pela
transformacéo dos nutrientes da dieta.

O aumento do teor de fibra também é um fator a ser considerado nesse aproveitamento
de energia, pois as ragdes conforme se aumentou os niveis de inclusdo da farinha de cara-
roxo aumentaram concomitantemente os niveis do teores de fibra e o0 aproveitamento da
energia bruta contida no alimento depende de fatores ligados ao alimento, como, por exemplo,
o teor de fibra presente e método de processamento; o nivel de ingestdo do alimento pelo
animal e de seu peso e idade (SOUZA et al.,2005).
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Tabela 7 — Valores médios de Energia Digestivel Aparente (EDap), Proteina Digestivel

Aparente (PDap) e Lipideos digestivel aparente (LDap) de dietas contendo a incluséo de

farinha de cara-roxo ( D. trifida sp)

Varidveis Farinha de cara-roxo Regresséo oV, %
0 15 30 L Q
ED ap. 3453 2948 2955 <0,05 NS 0.44
PD ap. (%) 13,82 13,41 9,82 <0,05 NS 111
LD ap. (%) 2,0 1,85 1,67 <0,05 NS 10,46
Equacdes de Regressdo R?

ED ap. y=3453,0 - 50,7667 x? + 1,1391x 0.99
PD ap. (%) y= 13,820 - 0,3458 x* — 0,0071x 0.99
LD ap. (%) y=1,9820 — 0,0035x? - 0,00023x 0.36

Fonte: Dados da Pesquisa 2018

Nota: *Coeficiente de variacdo, P Valor- Coeficiente de probabilidade. Efeito. NS- N&o significativo.

Na tabela 8, estéo contidos os valores dos coeficientes de digestibilidade dos nutrintes

15 animais e com a obtencdo deles foi possivél obter os valores médios dos coeficientes

supracitados de cada tratamento e os resultados da analise estatistica encontram-se na Tabela

9.

Tabela 8. Valores dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes das dietas contendo a

inclusdo de farinha de cara-roxo

CD-EB CD-MS CD-MO CD-MM CD-PB CD-LIP CD-FDN CD-FDA

AnmalZon o) (k) (%) %) (%) (%) (%)
1 95,61 95,68 96,24 77,65 89,97 83,28 91,62 70,48
2 85,54 88,68 90,13 57,59 82,44 46,99 87,00 74,56
3 78,09 82,92 84,57 52,21 74,22 10,36 83,96 60,71
4 90,87 91,56 92,77 58,73 82,98 64,07 83,59 61,47
5 82,54 86,73 88,70 48,07 81,96 54,87 84,72 60,02
6 82,44 86,59 88,63 48,61 80,77 39,23 84,89 71,78
7 93,44 94,30 95,03 77,3 89,69 69,07 89,11 81,4
8 85,70 88,83 90,07 61,89 83,44 37,57 89,04 71,12
9 81,99 86,00 87,97 51,71 79,76 27,67 87,72 68,95
10 81,75 83,69 85,61 38,40 68,65 26,16 76,39 34,89
11 84,14 87,27 89,11 50,41 81,74 52,09 88,73 69,61
12 79,61 84,09 86,24 46,53 76,64 23,26 87,02 62,27
13 89,33 89,95 91,20 58,55 79,24 65,06 85,55 47.00
14 86,90 89,68 90,91 63,24 84,56 53,8 91,33 62,83
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15 79,61 82,83 85,05 42,17 76,06 24,56 86,55 43,93

Media 85,17 87,92 89,48 55,54 80,81 45,2 86,48 62,73

*CV 6,11 4,44 3,85 20,39 6,84 45,31 4,3 19,87

Fonte: Dados da pesquisa 2018
“Coeficiente de variacdo

Na Tabela 9 apresentam as médias dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes
dos tratamentos e se observa que a inclusdo da farinha de cara-roxo obteve respostas lineares
negativas (P<0,05) sobre os coeficientes de digestibilidade da energia bruta (90,2; 84,97,
80,35), coeficiente de digestibilidade da matéria seca (91,04; 88,24; 84,29), coeficiente de
digestibilidade da matéria organica (92,17; 89,78; 86,49), coeficiente de digestibilidade da
matéria mineral (62,12; 56,24; 48,24) e coeficiente digestibilidade dos lipideos (61,53; 49,06;
25,02 ) dos suinos alimentados com 15 e 30% de inclusdo de farinha de cara-roxo
apresentaram um proporgéo inversamente negativa. Este comportamento pode ter ocorrido ao
desbalanco nutricional das dietas decorrente da substituicdo do milho pelo ingrediente teste
(farinha de cara-roxo). Segundo Kunrath et al., (2010), o nivel crescente de substituicdo do
ingrediente teste pode influenciar, de forma negativa, a digestibilidade dos nutrientes da dieta.

A granulometria do produto analisado pode ser um fator que deve ser considerado
nesse comportamento de diminuicdo dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes, pois a
farinha de cara-roxo teve uma granulometria muito baixa (pulverulento), em consequéncia
disso pode ter ocorrido um aumento da taxa de passagem o que influenciou a absorcéo de
nutrientes pelas vilosidades intestinais do intestino delgado, pois 0 aumento da velocidade da
passagem também reduz a digestibilidade dos nutrientes (OLIVEIRA, 2001).

A diminuicdo dos CD-EB, CD-MS, CD-MO, CD-MM e CD-LIP pode ter sido
influenciada por outro fator, devido a farinha de cara-roxo durante o processamento dos
ingredientes ter sido utilizada o tubérculo inteiro, com cascas, esse fato pode ter aumentado os
teores de FDN e FDA. Quando se observa a tabela 3 ha um aumento aproximadamente de
50% no teor de fibra (FDN e FDA) das racdes testes (que contém a farinha de cara-roxo) com
relacdo a dieta controle. Dessa forma o FDN pode ter influenciado na diminuicdo da
digestibilidade dos nutrientes porque a fibra € um dos fatores que contribui para reducdo da
digestibilidade de ingredientes usados em ragdes de suinos (NOBLET e PEREZ, 1993).

Em seus estudosOliveira (1999), em um ensaio metabolico para analisar os efeitos da
adicdo de casca de café tradicional na racdo para suinos em crescimento e terminacéo,
observou uma reducdo linear (P<0,05) em todas as varidveis estudadas: MSD, CDPB,
CDFDN, RN, Energia bruta, Energia digestivel e Energia metabolizavel o autor considera
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varios fatores que podem ter contribuido para esses resultados, principalmente as quantidades
de fibra crescente nas ra¢6es contendo casca de café (0, 5, 10 e 15%).

Outros autores demonstraram que as digestibilidades de MS, EB (NORTEY et al.,
2008), PB, FDN e FDA (GOMES et al., 2007) sdo afetadas, negativamente, pelo aumento do
contetdo de fibra bruta na dieta de suinos em crescimento.

Com relacéo a fibra, os suinos digerem melhor a hemicelulose que a celulose, mas é
o0 grau de lignificacdo que exerce a maior influéncia sobre a digestibilidade da fibra. A fibra
pode afetar negativamente a utilizacdo de alguns nutrientes, consequentemente ocorrendo a
reducdo da digestibilidade da matéria seca, do extrato etéreo e da proteina bruta por aumentar
a velocidade de passagem do alimento pelo trato gastrointestinal do suino (SOUZA et al.,
2005).

Esse efeito de diminuicdo dos coeficientes de digestibilidade foi observado por
Oliveira (2001) onde os coeficientes de digestibilidade das dietas de suinos variaram entre 70
e 90 %, sendo que este coeficiente é bastante reduzido quando se utilizam insumos com altos
teores de fibra (NOBLET, 1997). Mesmo com a inclusdo da farinha de cara-roxo os
coeficientes de digestibilidade permaneceram com valores entre 70 e 90% para a maioria dos
nutrientes, demonstrando que a farinha de cara-roxo tem uma boa digestibilidade, mesmo com
a presenca de fibra e estd sendo menos digestivel e contribui para a reducdo da
digestibilidade dos outros nutrientes, como proteina bruta, gordura e minerais.

Tabela 9. Valores médios do coeficiente de digestibilidade da energia bruta (CD-EB),
coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CD-MS), coeficiente de digestibilidade da
matéria organica (CD-MO) e coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CD-PB) de
dietas contendo niveis crescentes de Farinha de cara-roxo na dieta.

. Farinha de cara-roxo Regressao
Variaveis (%) 0 15 30 3 9 CV, %
CD-EB 90,20 84,97 80,35 <0,05 NS 3,89
CD-MS 91,04 88,24 84,49 <0.05 NS 3,25
CD-MO 92,17 89,78 86,49 <0.05 NS 2,94
CD-MM 62,12 56,24 48,24 <0.05 NS 15,57
CD-PB 82,11 82,33 77,49 NS NS 6,44
CD-LIP 61,53 49,06 25,02 <0.05 NS 33.57
CD-FDN 85,23 88,16 88,17 NS NS 4,43
CD-FDA 59,05 67,63 63,34 NS NS 17.39
Equacdes de Regressdo R?
CD-EB y= 90,200 - 0,3697 x>+ 0,0013 x 0.77
CD-MS y=91,036 — 0,1547 x? - 0,0021 x 0.69

CD-MO y=92,170 — 0,1288 x> — 0,0020 x 0.66
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0.69
0.67

CD-LIP
CD-MM

y= 61,5280 — 0,4448x> — 0,0257x
y= 62,1260 — 0,3221x?— 0,0046x

Fonte: Dados de pesquisa 2018
CV- Coeficiente de variacdo. P Valor- Coeficiente de probabilidade. Efeito. NS- Néo significativo
5.3. Perfil Bioguimico Sérico
Os valores médios das concentracdes séricas dos metabolismos proteico, energético e

mineral da fase de terminacdo estdo dispostos na Tabela 10.

Tabela 10. Valores médios dos niveis séricos de Proteinas Totais (g/dl), Albumina (g/dl),
Globulina (g/dl), Ureia (mg/ dI), Glicose (mg/ dl), Colesterol (mg/dl), Triglicerideos (mg/ dl),
Calcio (mg/ dl), Fosforo (mg/dl), Magnésio (mg/dl) de animais que de Farinha de cara-roxo
(D. trifida,L ) na dieta.

Inclusdo de Farinha de

Parametros de

Variaveis cara-roxo (D. trifida, L) Regressao Covl referéncia
0%  15% 30% L Q (%) para suinos?
Metabolismo Proteico
Proteinas Totais (g/dl) 4,46 6,35 7,20 0,05 NS 25,17 52-8,3
Albumina (g/dI) 201 2,65 3,75 0,05 NS 29,78 19-42
Globulina (g/dl) 2,49 3,70 3,45 NS NS 31,02
Ureia (mg/ dl) 30,00 335 30,50 NS NS 10,23 24,7 -85,7
Metabolismo Energético
Glicose (mg/ dl) 92,04 1065 125,00 0,05 NS 15,56 40-8,1
Colesterol (mg/dl) 28,05 30,5 43,00 0,05 NS 28,10 13,7-31,8
Triglicerideos (mg/ dl) 11,20 145 19,00 0,05 NS 20.20
Metabolismo Mineral
Calcio (mg/ dl) 550 4,90 5,20 NS NS 1750 2,16-8,76
Fosforo (mg/dl) 490 5,30 7,28 NS NS 22,36 2,25-8,81
Magnésio (mg/dl) 2,30 3,13 3,65 0,05 NS 1571 1,90 -3,85
Equacdes de Regressao R?

Proteinas Totais (g/dl) y= 4,06 + 0,00233 x? — 0,0001 x 0,74
Albumina (g/dI) y=1,98 + 1,33227 x? - 2,9606 X 0,50
Glicose (mg/ dI) y=92,0 + 0,10000 x? + 0,0022 x 0,70
Triglicerideos (mg/ dl) y= 11,0 + 0,25495 x? + 0.0081 x 0,68
Magnésio (mg/dl) y= 2,10 + 0,0425 x? + 0,0014 x 0,65

Fonte: Dados de pesquisa 2018

ICV = coeficiente de variagdo; ?Valores de referéncia fornecidos por Embrapa Aves e Suinos (1997).

Os resultados observados nas concentracbes séricas do metabolismo proteico

apresentaram diferengas significativas (P<0,05) com respostas lineares positivas (P<0,05)

para 0s niveis séricos de proteinas totais (4.46; 6.35; 7.20) e albumina (2.01; 2.65; 3.75).
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Todos os pardmetros séricos avaliados estdo dentro dos valores referenciados pela literatura.
Para 0 metabolismo proteico 0s niveis séricos de proteina total aumentaram
significativamente (P<0,05) nos animais alimentados com a farinha de cara-roxo, quando
comparado aos valores obtidos dos animais do tratamento controle, indicando o consumo de
uma dieta com bom teor proteico e balango de aminoécidos, que ocasionou uma boa
manutencdo dos niveis séricos de ureia.

Os niveis séricos de albumina sdo os mais abundantes de proteina no plasma
(LEHNINGER, 1989), sendo sintetizada no figado e atuando como transportadora de
metabdlitos e no controle da pressdo osmotica. A alteracdo de sua concentragdo sanguinea se
da por vérios meios, entre os quais: danos hepaticos, déficit alimentar de proteinas,
desidratacdo, entre outros, porém sendo um marcador extremamente estavel, sofrendo
alteracbes somente apds longos periodos (GONZALEZ et al., 2006).

A concentracdo de uréia no sangue € de grande importancia para avaliar a atividade
metabdlica proteica do animal, a ureia é proveniente do catabolismo de aminoacidos, onde
esse metabolito esta diretamente relacionado com o aporte de proteina na alimentacdo. E um
indicador sensivel e imediato da ingestdo de proteina, tendo relagdo com os niveis proteicos
na dieta, funcionamento renal e a relacio energia-proteina da dieta (GONZALEZ et al.,
2006). Entretanto, valor elevado desse metabdlico pode ser um indicativo de excesso de
proteina na alimentacdo ou um déficit de energia, deve haver um balanco equilibrado entre
energia e proteina no organismo animal.

O perfil metabolico em animais pode ser usado para monitorar a adaptacao
metabdlica, diagnosticar desequilibrios da homeostase de nutrientes e revelar as causas que
estdo por tras da manifestacio de uma doenca nutricional ou metabélica (GONZALEZ, 2009;
OLIVEIRA et al.; 2016).

No metabolismo energético tiveram efeito significativo (P<0,05) os niveis séricos de
glicose (92.04; 106.5; 125.0), colesterol (28.05; 30.5; 43.00) e triglicerideos (11.20; 14.50;
19.00) que apresentaram efeito linear crescente conforme o aumento dos niveis da incluséo de
farinha de cara-roxo nas dietas, os niveis de glicose aumentaram, pois a constituicdo do cara-
roxo, por ser uma fonte amilacea é de 70% de carboidratos e tém o amido como principal
componente, esse comportamento esta relacionado a maior disponibilidade desse nutriente
para 0 organismo animal e isso influenciou também os niveis de colesterol e triglicerideos,

respectivamente, pois a principal via de armazenamento de energia é na forma de lipideos.
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O colesterol presente no organismo dos mamiferos é proveniente da dieta e da sintese
enddgena que ocorre no citosol e no reticulo endoplasmatico de todas as células nucleadas do
organismo a partir da acetil-CoA, esta enzima € resultante do excesso do metabolismo de
carboidratos oriundos da glicélise e do ciclo de Krebs. O aumento na taxa de colesterol
(hipercolesterolemia) pode ser explicado pelo alto valor energético da ragdo oferecida aos
animais na terminacdo, além do fato dos mesmos ndo estarem em jejum de 12 horas.

No metabolismo mineral apresentou efeitos significativos (P<0,05) somente os niveis
séricos de magnesio (2,30; 3,13; 3,65) conforme aumentou os niveis de inclusdo de farinha de
card-roxo houve um aumento linear na quantidade de magneésio esse aumento deve estar
relacionado a possivel fonte da farinha de card-roxo, pois o card-roxo é uma fonte rica em
minerais e principalmente o magnésio e conforme a concentracdo deste mineral aumentou a
guantidade encontrada no organismo animal. De acordo com as tabelas brasileiras de
alimentos o caré cru (D. alata, L) contém 11 mg de magnésio em 100 g de parte comestivel e
no cara cozido (D. alata, L) tem 15 mg de Mg em 100 g de porgdo comestivel (NEPA, 2011).

O magnésio ¢ um mineral que apresenta uma relevante importancia na regulacdo da
contracdo muscular, na qual apresenta efeitos sobre a miosina, na proteina regulatoria
(troponina), na adenosina trifosfato, no reticulo endoplasmatico e em outros pontos de
armazenamento de célcio. O Mg inibe a liberacdo de acetilcolina, responsavel pelo inicio da
contracdo muscular (GONZALEZ, 2000).

5.4. Viabilidade Econémica

Foram calculados os pre¢os das racdes conforme os valores dos ingredientes durante o
periodo que foi realizado experimento. O preco das racdes da dieta controle, dieta do
tratamento 15% e tratamento 30% foram respectivamente de R$1,78; R$ 1,60 e R$ 1,47.
Onde o preco de 1 quilograma de racdo sofreu uma diminuicdo de 13% na racdo contendo
15% de farinha de cara roxo em relacdo a racdo da dieta controle, j& a racdo com inclusédo de
30% teve uma reducédo de 20% em relacdo a racédo referéncia.

De acordo com Martins (2010), custo é um gasto feito pela entidade na compra de um
bem ou servigo para utilizagdo na produgéo de outros bens ou servicos, e pode ser classificado
quanto a sua apropriagdo aos produtos e ao seu comportamento em relacdo ao volume
produzido.

O conhecimento e controle dos custos de produgdo de suinos torna-se importante, pois

a producdo de suinos tem papel de relevancia na economia brasileira, desde a participacdo no
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PIB em seu desenvolvimento na cadeia produtiva até a geracdo de emprego e renda (ABCS,
2017).

Dentre os principais fatores que sdo fundamentais para sobrevivéncia de uma empresa,
a rentabilidade se apresenta como sendo um dos mais importantes, pois ninguéem fara um
investimento em um setor que esteja em decadéncia ou que ndo seja rentavel.

Na Tabela 11 estdo contidos os valores médios dos precos do custo de cada
quilograma de peso vivo ganho para cada tratamento durante o experimento de
digestibilidade, observa-se que o preco do custo vivo o de maior valor foi o da dieta controle
que 1 Kg de peso vivo teve um custo de R$ 7,53, visto que a esta dieta foi a mais cara e
implicou na elevacdo do custo por peso Vvivo, ja o tratamento com 15% de inclusdo foi o que

obteve 0 menor custo por 1Kg de peso vivo ganho.

Tabela 11. Valores médios do custo de cada quilograma de peso vivo ganho durante o

experimento de digestibilidade

Tratamentos Preco do PV (R$) CV %
Dieta Controle 7,53 22,08
Tratamento 15% 5,53 28,62
Tratamento 30% 5,84 40,90

Fonte: Dados de pesquisa 2018
1CV = coeficiente de variagdo
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6. CONCLUSAO

A farinha de cara-roxo apresenta- se como um potencial ingrediente na alimentacéao
de suinos na terminacao, apresentou bons valores na composicdo centesimal e um a energia
digestivel de 3360 Kcal/ Kg.

A inclusdo da farinha de cara-roxo afetou os coeficientes de digestibilidade com a
diminuicdo deles, no entanto, os coeficientes permaneceram altos que ¢ um bom indicativo
para um futuro experimento de desempenho.

O perfil metabdlico dos animais avaliados ndo sofreu alteracBes deletérias nos
pardmetros séricos e mantiveram dentro dos niveis recomendados pela literatura.

Nesse sentido, recomenda-se a realizacdo do experimento de desempenho e avalicdo
de carcaca e a viabilidade econémica, para determinar os melhores niveis de inclusdo desse

ingrediente nas ragdes de suinos na fase de determinagéo.
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