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niveisdetriguilho em substituicdo ao milho com ou sem adicdo deenzimas

Digegtibility, nitrogen and phosphorusbalance of the pig dietswith different levelsof wheat middlingin
substitution tothecornwith or without addition of enzymes
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RESUMO

Um experimento foi realizado com o objetivo de
avaliar o efeito da substituicdo de até 30% do milho da dieta
por triguilho adicionando ou ndo enzimas sobre a utilizagdo
digestiva da energia e balangos do nitrogénio e fésforo.
Foram utilizados 24 suinos machos castrados, meio irmaos,
com PV médio inicial de 51,62kg e final de 62,95kg, alojados
em gaiolas metab6licas mantidas em ambiente semi-
climatizado. Foi utilizado um fatorial 3 x 2 (3 niveis de
inclusdo do triguilho - 0, 15 e 30%, com ou sem adi¢éo de
enzimas ), com quatro repeti¢des cada, sendo o animal a
unidade experimental. A inclusdo de niveis crescentes de
triguilho até 30% da dieta e a adicdo de enzimas ndo
influenciou (P > 0,05) a digestibilidade da MS, da EB, da
ED, a metabolizibilidade da energia, a retencéo e as excregdes
fecais e urinaria de nitrogénio. No entanto, a adi¢do de 30%
de triguilho reduziu (P < 0,05) a excrecdo fecal de P e
aumentou (P < 0,05) a absor¢do do fosforo. A analise de
regressdo mostrou que para cada grama de triguilho
adicionada a dieta o P fecal reduz em 0,05 g e absorcéo
aumenta 0,11 gramas. A substituicdo de até 30% do milho
por triguilho ndo afeta o balanco energético e do N, mas
melhora o balanco do fésforo. A adicdo de enzimas exdgenas
ndo afeta os paramentos digestivos e metabdlicos dos suinos.

Palavras-chave: suinos, digestibilidade, triguilho, enzimas,
nitrogénio, fésforo.

ABSTRACT

An experiment was carried out to evaluate the effect
of the substitution until 30% of the diet corn for wheat middling

with or without addition of enzymes on the digestive utilization
of the energy and nitrogen and phosphorus balances. Twenty-
four barrows were used, half brothers, with 51.62 kg initial BW,
housed in metabolic cages maintained in semi-acclimatized
atmosphere. A 3 x 2 factorial design was used (3 wheat middling
levels - 0, 15 and 30%, with or without addition of enzymes),
with four replications each, being the animal the experimental
unit. The increased levels of wheat middling until 30% and the
addition of enzymes did not influence (P > 0.05) the digestibility
of the dry matter, crude energy, digestible energy and
metabolized energy and energy metabolizibility, N retention,
fecal and urinary N losses. However, the addition of 30% of
wheat middling reduced (P < 0.05) the fecal excretion of P and
increased (P < 0.05) the P absorption. The regression analysis
showed that for each wheat middling gram added to the diet,
fecal P reduces in 0.05g and absorption increases 0.11g. The
substitution until 30% of the diet corn for wheat middling did
not affect the energy and N balances, but it improved P balance.
The addition of exogenous enzymes did not affect the digestive
and metabolic parameters.

Key words: pigs, digestibility, wheat middling, enzymes,
nitrogen, phosphorus.

INTRODUCAO

A manutenc¢ado e o incremento da producdo
de suinos estdo condicionados a alimentacdo, que
representa aproximadamente 70% do custo total de
producdo. No Brasil, essa alimentago € baseada no
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milho e farelo de soja. Na Europa, € comum o uso de
cereais de inverno, como 0 trigo e triticale
(NICOLAIEWSKY, 1990). No entanto, 0 uso desses
ingredientes exige conhecimento das fragtes e
digestibilidades da parede celular.

O Rio Grande do Sul tem condic¢des
edafoclimaticas favoréveis para o cultivo de espécies
hibernais que possam ser utilizadas na alimentag&o de
suinos, dentre as quais se destaca o trigo, que é
degtinado prioritariamente aalimentacdo humana, sendo
gue alguns de seus subprodutos podem ser utilizados
na alimentacdo de suinos como fonte alternativa de
energia e proteina (FIALHO et a., 1986). Um dos
subprodutos do trigo de maior interesse nutricional e
econdmico paraaalimentagdo de suinos é o triguilho.
Por definicéo, o triguilho é obtido na classificagdo do
trigo, sendo constituido basicamente de gréos bem
formados, mas de tamanho menor que o trigo de boa
qualidade, “que vazam através da peneira do crivo
oblongodel,75x 20,00mm” (MAARA, 1994).

Do ponto de vista nutricional, o triguilho
apresenta valores mais elevados de proteina bruta,
aminoécidos, calcio efdsforo queo milho (ROSTAGNO
eta., 2000). No entanto, o quelimitao uso detriguilho
em dietas para suinos € seu elevado teor de fibra
(FEVRIER & AUMAITRE, 1992). A porcéo fibrosado
triguilho € constituida principalmente por
polissacarideos ndo-amiléceos estruturais (PNA). Os
PNA n&o sfo hidrolisados pel asenzimas digestivas dos
suinos(FURLAN et a., 1997). Osefeitos negativosdos
PNA sobre adigestibilidade acontecem através de dois
mecanismos principais. O primeiro € o aumento da
viscosidade do conteudo intestinal, que reduz a
interac@o enzima/substrato pela diminuicdo dataxade
difusdo dos nutrientes na luz intestinal (BARTELT et
al., 2002). O segundo, éacomplexagdo dosPNA com as
enzimas (BEDFORD, 1995, BARTELT et d., 2002). No
entanto, aadico de preparados enziméticos do grupo das
carboidrases, que compreendeas cel ulases, hemicelulases
exilanasespodeviahilizar ainclusdo detriguilho emragtes
de suinos. Estas enzimas atuam reduzindo aviscosidade
da digesta, aumentando a digestibilidade dos alimentos
(FREMAN & FIREMAN, 1998).

Do ponto de vista de desempenho, ainclusio
de triguilho nas dietas de suinos em crescimento e
terminacdo ndo afeta negativamente o desempenho com
niveisinferiores a30% (BARBOSA et d., 1992) e 40%
(CROMWELL etd., 1992). Essesresultadossugeremque
0 teor adequado de inclusdo de triguilho permanece
indefinido. Embora existam estudos sobre a utilizaco de
triguilho em subgtitui¢do ao milho em dietas para suinos,
poucos integraram o efeito da adicdo de enzimas. Os
objetivos deste trabalho foram, portanto, de estudar a

digedtibilidade e os baancgos do nitrogénio e fésforo em
dietas contendo diferentes niveisdetriguilho com ou sem
adicdo deenzimas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de
Suinocultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, entre margo e
abril de 2003. Foram utilizados 24 suinos machos
castrados, geneticamente homogéneos e irméos
paternos, oriundos de cruzamentos industriais entre
asragasLandracex Large Whitex Duroc. O peso médio
inicia foi de51,6 quilogramas. O animaisforamalojados
em gaiolas metabdlicas, mantidas em ambiente
controlado atemperaturamédiade 22 °C.

O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado com repeticdo no tempo,
consistindo em um fatorial 3x 2 (3 niveisdeinclusio
do triguilho - 0, 15 e 30%, com ou sem adi¢do de
enzimas). Cada tratamento teve quatro repeticoes,
tendo o animal como unidade experimental.

As dietas experimentais (Tabela 1) foram
formuladas segundo exigéncias nutricionai s sugeridas
pelo NRC (1998), apresentando 0s mesmos teores de
energia, proteina, fosforo e célcio. Foram adicionadas
1000g/t de racdo de um complexo enzimético com
atividades de xilanases (Allzyme Pentosanase®)
fornecidos pelaempresaAlltech.

O experimento teveduracdo de 24 dias (dois
periodosde 12 dias). Cadaperiodo durou 12 dias (sete
de adaptacdo dos animais as gaiolas e ao alimento;
cinco dias de coleta). As ragBes foram fornecidas de
acordo com o peso metabdlico (PV°%). A quantidade
di&riafoi gjustadade acordo com aestimativado ganho
médio diario, considerando um consumo de 2,6 vezes
a mantenca (NOBLET et al., 1993). O aimento foi
distribuido emtrésrefeicbesdiarias, as8, 13 e 18 horas.
Osanimaistiveram livre acesso a dgua.

Foi utilizado o método de coleta total de
fezes. Oinicio efinal dacoletafoi determinado pelo
aparecimento de fezes marcadas (foi adicionado 1,5%
de Fe,0; as dietas). As fezes totais foram coletadas
umavez ao dia, acondicionadas em sacos plasticos e
conservadas em congelador a —10°C. No final do
experimento, as fezes foram homogeneizadas e
amostradas (0,5kg), secas em estufa de ventilacdo
forcada (60°C/ 72h) e moidas paraandlises posteriores.
A urina excretada era drenada para baldes plasticos
contendo 25ml de HCI 6N. A cada 12h, apés
homogeneizac&o, o volume eamassaeram medidose
uma amostra de 5% do volume era retirada e
conservada sob refrigeracéo (4°C). As analises
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Tabela 1 — Composigbes caculada e analisada das ragoes
experimentais

Inclusdo de triguilho, %

Parametros
0 15 30

Milho 70,09 55,16 40,34
Triguilho 0,00 15,00 30,00
Farelo de soja 25,14 24,10 22,93
Oleo vegetal 1,72 271 3,70
L-lisina 0,05 0,03 0,03
qulemzento vitaminico e 3,00 3,00 3,00
mineral

Valores calculados

Energia metabolizavel,

keallkg 3.265 3.265 3.265
Proteina bruta, % 17,50 17,50 17,50
Cécio, % 0,76 0,78 0,78
Fésforo total, % 0,50 0,53 0,55
Fésforo disponivel, % 0,28 0,29 0,29
Lisina, % 0,91 091 091
Metionina + cistina, % 0,58 0,58 0,57
Metionina, % 0,28 0,28 0,27
Treonina, % 0,68 0,65 0,63
Valores analisados
Matéria seca, % 87,32 87,40 87,99
Proteina bruta, % 16,06 17,46 17,35
Extrato etéreo, % 4,17 4,93 5,59
Fésforo total, % 0,50 0,49 0,59
Fibra bruta, % 2,63 2,99 3,01
Energiabruta, kcal/kg 3.803 3.795 3.804

Matéria natural, composicio dos alimentos  segundo
ROSTAGNO et al. (2000); 2Suplemento vitaminico e mineral
produzido pela MIGPLUS, contendo por kg de produto: Vit. A
(170.000 UI), Vit. B1 (17 mg), Vit. B2 (65 mg), Vit. B6 (34 mg),
Vit. B12 (340 mg), Vit. D3 (34.000 UI), Vit. E (500 mg), Vit. K3
(35 mg), Ac. Fdlico (13 mg), Ac. Nicotinico (430 mg), Ac.
Pantoténico (175 mg), Ca (220 g), P (62 g), Na (62 g), promotor
de crescimento (1.500 mg), Antioxidante (250 mg)

guimicas de fezes e urina foram realizadas segundo
metodologiadaAOAC (1990). Os parametrosavaliados
foram coeficiente de digestibilidade aparente da
matériaseca (CD.MS), coeficiente de digestibilidade
aparente daenergiabruta (CD.EB), energiadigestivel
aparente (ED,), energiametabolizével aparente (EM,)
ebalancos do N e P. Os vaores de CD.MS, CD.EB,
ED. e EM, foram determinados de acordo com
metodologiapropostapor MATTERSON et al. (1965).

Os dados obtidos foram submetidos &
andisedevarianciaincluindo no model o os efeitosdo

periodo (P), triguilho (T), enzimas (E) einteragdo T*E.
As comparagdes de médias foram feitas pelo teste de
Tukey. Os parémetros que apresentaram diferencas
significativas no nivel de 5% foram submetidos a
andlise de regressdo. As andlises estatisticas foram
realizados através do Minitab (MCKENZIE &
GOLDMAN, 1999).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados dos coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca e da energia
bruta, e a energia digestivel aparente e energia
metabolizavel aparente sdo apresentados natabela2. A
substituicéo parcia de milho pelo triguilho e aadi¢do
de enzimas ndo afetou a digestibilidade e a
metabolizibilidade daenergia. Emboraestesdoisfatores
sgjam influenciados negativamente por teores el evados
de fibra bruta (FB) (WENK, 2001), os resultados
observados podem ser explicados pel os baixos teores
de FB das dietas estudas. Mesmo que os resultados
ndo tenham sido significativos, eles sugerem que a
adicdo de enzimas com atividade de xilanases possa
melhorar a digestibilidade da energia bruta. Segundo
MAVROMICHALISet a. (2000), aadicdo de enzimas
ndo afeta 0 ganho de peso ou conversdo, mas tende a
aumentar adigestibilidade (P< 0,10). A adicdo de beta
glucanases em dietas de centeio e farelo de soja
aumentam adigestibilidade daenergiabruta(BARTELT
etd., 2002). Essamelhorasedaria, provavelmente, pela
liberacdo de nutrientes do interior dos PNA através da
ac80 solubilizadoradasenzimas (Y IN et d., 2000).

O balancgo do nitrogénio é apresentado na
tabela 3. Nenhum componente do balanco do N foi
afetado significativamente (P > 0,05) pela adicdo de
triguilho e enzimas. A produgdo de N microbiano
aumentaquando as dietastém teores elevadosde PNA,
pois grande parte desses componentes passa pelo
intestino delgado intacta (KNUDSEN & HANSEN,
1991). Isso poderia aumentar o N fecal pela digestdo
microbiana no ceco e colo. No entanto, isso ndo foi
observado neste experimento. Um resultado que chama
atencdo foi areducdo de aproximadamente 27% do N
urinario na dieta com 30% de triguilho. A hip6tese
explicativa desse resultado é a utilizag@o do N dos
PNA pelos microorganismos do intestino grosso, que
reduziria a absor¢do de amdnia pelo ceco e colo com
conseqliente redu¢cdo do N, (MAMLOF &
HAKANSSON, 1984, KREUZER et al., 1998). Mas
como isso ndo foi observado, esseresultado ndo revela
uma resposta biol dgicalbgica.

Algunsresultados de desempenho revelam
mel horas na digestibilidade e retencéo do nitrogénio.
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Tabela 2 — Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CD.MS) e da energia bruta (CDEB), e a energia digestivel aparente
(ED,) e energia metabolizavel aparente (EM,) de dietas para suinos contendo diferentes niveis de triguilho com ou sem adicéo de

enzimas
Parémetros avaliados
Triguilho, %
CD.MS, % CD.EB, % ED,, kcal/ kg EM,, kcal/ kg

0 88,51 89,12 3.882 3.407
15 88,91 89,24 3.851 3.236
30 88,20 88,32 3.831 3.433
Sem enzima 88,30 88,68 3.822 3.334
Com enzima 88,84 89,16 3.895 3.389
dpr 1,54 1,60 71 212
Efeito NS NS NS NS

dpr, - desvio padréo residual; NS - , ndo significativo

A adic8o de enzimas as dietas contendo trigo aumenta
aéd%aretencdodeN (INBORRet d., 1993). Ainclusio
de 25% detriguilho pode aumentar 9% adigestibilidade
doN (RISLEY & WYATT, 1997). A adicdo deenzimas
com atividade de xylanases em dietas contendo 20%
de triguilho melhorou 0,9% a digestibilidade do N
(HYUN et a., 2001). Como se pode observar, as
respostas sao variadas, o que pode refletir as
diferentes condic¢des de solo e clima das regifes
produtoras de cereais deinverno, que pode afetar suas
composicdes quimica e fisica (CROMWELL et al.,
2000).

O balanco do fésforo é apresentado na
tabela 4. A adi¢cdo de enzimas e a interagdo
triguilho*enzimas ndo afetaram o balango do
fosforo. No entanto, aadicdo detriguilho nas dietas
reduziu (P < 0,007) aexcrecéo fecal eaumentou (P <
0,008) aabsor¢do defosforo. Os melhoresresultados

Tabela 3 — Balango do Nitrogénio de suinos alimentados com
dietas contendo diferentes nivels de triguilho com ou
sem adicdo de enzimas

Parametros avaliados, g/ kg Pv®®/ dia

N
Trigutie.% N . N fecal* N. L N .
ingerido urinario*  retido*
0 4,08 0,43 1,23 2,52
15 4,29 0,40 141 2,47
30 4,10 0,42 0,90 2,77
Sem enzima 4,20 0,42 112 2,66
Com enzima 4,09 041 117 2,50
dpr 0,023 0,087 0,436 0,454
Efeito NS NS NS NS

dpr, desvio padréo residual; NS, n&o significativo, * NI utilizado
como covariavel

foram observados para os animais alimentados com
dietas contendo 30% de triguilho, que excretaram
19% menos e absorveram 39% mais P que o
testemunha. Com relacdo aexcrecdo fecal, aanalise
deregressdo (Y = 0,582 -0,05x; R? = 0,57) mostrou
gue para cada g de triguilho adicionada a dieta h4
uma reducdo linear de 0,05 g de P fecal. Para a
absorcdo, aandlise deregressdo (Y =0,421 + 0,111x;
R? = 0,69) mostrou que para cada g de triguilho
adicionada a dieta ha uma absorcéo adicional de
0,11gdeP.

A adic8o de fitase microbiana em dietas
contendo trigo para suinos aumenta linearmente a
absorgéo de P (ZIMMERMANN et al., 2003). Esse
resultado reflete simplesmente a digestéo do Pfitico.

Tabela 4 — Balanco do fésforo de suinos aimentados com dietas
contendo diferentes niveis de triguilho com ou sem
adic8o de enzimas

Parametros avaliados, g/ kg PV°%/ dia

Triguilho, %
Pingerido P fecal* P absorvido*

0 1,10 0,53 057

15 1,06 0,48* 0,58°

30 1,22 0,432 0,79
Sem enzima 1,14 0,49 0,64
Com enzima 1,10 0,46 0,64
dpr 0,04 0,05 0,06
Efeito NS T T

" |etras mintscul as diferentes na mesma coluna diferem pelo teste
de tukey (P< 0,05); dpr, desvio padr@o residual; NS, ndo
significativo; T, nivel de triguilho; *PI utilizado como covariavel;
Equacio de regressio para PF = 0,582 — 0,050 T (n= 24; R* =
0,57; dpr=0,04) e PA= 0,421 + 0,111 T (n=24; R?= 0,71, dpr =
0,06)

CiénciaRural, v.34, n.5, set-out, 2004.



Digestibilidade, balangos do nitrogénio e fésforo de dietas para suinos contendo diferentes niveis de triguilho... 1561

Entretanto, alguns cereais, como o trigo e seus
subprodutos, apresentam intrinsecamente atividade
fitasica(EECKHOUT & PAEPE, 1994). Isso explicapor
que dietasformul adas com ingredientes com atividade
fitasica endégena melhoram a absorcdo do P fitico
(POINTILLART, 1991). A evidéncia de que a
substituic&o de milho por triguilho melhora o balangco
do P, aumentado a eficécia, deve ser levada em conta
pelo impacto positivo sobre 0 meio ambiente.

CONCLUSOES

A substituicdo de até 30% do milho pelo
triguilho e a adi¢éo de enzimas em dietas para suinos
em crescimento ndo afeta os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca e da energia
bruta, e a energia digestivel aparente, a energia
metabolizavel aparente e 0 balanco de nitrogénio.

A substituicdo de até 30% do milho pelo
triguilho, mas ndo a adi¢cdo do complexo enzimético
com atividades de xilanases, reduz aexcregdo feca e
aumenta a absorcdo do fésforo.
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