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INTRODUCAO GERAL

No quadro mundial de produg¢do de proteina animal, destaca-se a carne suina
como a de maior producao dentre as demais carnes. Apesar do mercado consumidor
interno brasileiro ndo absorver a producdo de carne suina de forma satisfatéria, as
exportagdes vém mantendo o crescimento do setor. Em 2016, o Brasil passou a exportar
carne suina para a China, fato que colaborou com a sustentagdo do setor suinicola
mesmo com o recorde do valor de custo da saca de milho no mesmo periodo.

Visando amenizar o custo de produgdo, com aproximadamente 70% referente a
alimentagdo animal, produtores e pesquisadores veem buscando alimentos que possam
substituir de forma total ou parcial a inclusdo de ingredientes como o milho e farelo de
soja nas racgoes. A reducdo da dependéncia destes insumos pode diminuir as oscilagdes
de mercado de carne suina, como as ocorridas em 2016.

Objetivando a reducdo de custos passou-se a utilizar alimentos encontrados nas
regides circunvizinhas as produgdes animais, de maneira que os alimentos fibrosos
passaram a ser mais frequentes em racdes para monogastricos. Dentre os ingredientes
alternativos destaca-se: a Moringa oleifera como fonte de proteina por ser uma planta
perene e com significativa adaptacdo a regides semiaridas; € o residuo de goiaba
(Psidium guajava L.) como fonte energética de alta concentracdo de acidos graxos e
agucares.

Proveniente da regido nordeste da India, a Moringa oleifera é objeto de estudo
nos mais variados paises como fonte de proteina tanto para humanos como para
animais. Isto se deve, principalmente, a sua adaptagdo ao clima tropical e sua
composicdo. As folhas da moringa sdo ricas em aminoécidos, beta caroteno, vitamina C
e ferro. Usualmente, estas sdo empregadas na alimentacdo animal na forma de feno ou
na forma de silagem, moidas e misturadas a racao.

O residuo de goiaba ¢ um subproduto da agroindustria do doce e de sucos,
podendo ser utilizado como ingrediente em ragdes de animais em fun¢do do baixo custo
de aquisi¢do, ndo competindo com a alimentacdo humana, devido ao alto teor de fibra e
a sua composicao nutricional. Soma-se a isso a reducdo da poluicdo causada pelo

descarte deste residuo.
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Embora o uso dos alimentos alternativos em ragdes de suinos se mostre
vantajoso, estes podem apresentar variagdes nutricionais significativas de acordo com a
forma de processamento, conservagdo ou até mesmo época do ano, o que pode acarretar
em diferentes valores de digestibilidade para suinos. Sendo assim, fazem-se necessarias
pesquisas acerca da avaliacdo do valor nutricional destes alimentos, assim como de suas

respectivas digestibilidades para suinos.
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CAPITULO 1

Referencial Teorico
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REFERENCIAL TEORICO

1. Fatores que influenciam a digestibilidade dos nutrientes

Ao se determinar a concentra¢ao de nutrientes em um dado alimento, através de
andlises quimicas, os valores de digestibilidade destes nutrientes de acordo com a
espécie animal ndo serdo conhecidos (LIRA, 2008), evidenciando a necessidade de
ensaios de metabolismos para obtencdo de dados de digestibilidade concisos.

Uma vez que a digestibilidade do nutriente se refere a diferenca entre a
quantidade de nutriente ingerida e a que ¢ excretada pelo animal (ROSTAGNO et al.,
2007), o coeficiente obtido através desta diferenga pode variar a partir de diversos
fatores ligados a relagdo animal/alimento (LIRA, 2008; BRYDEN; LI, 2010).

Quanto aos fatores ligados ao animal ressaltam-se aspecto tais como a espécie,
raca, linhagem, estado fisiologico, populagdo microbiana intestinal, enzimas endogenas
e taxa de passagem do alimento (ALBINO, 1991; URRIOLA; STEIN, 2012; VIGORS
et al., 2016).

A digestibilidade dos nutrientes presentes no alimento depende, ainda, de
caracteristicas como a qualidade nutricional, da relacdo entre os nutrientes presentes no
alimento, da quantidade de compostos digestiveis e do tipo de processamento e de
armazenamento (LIRA, 2008). Além disso, o nivel de inclusdo do alimento na dieta
também afeta a digestibilidade deste, com base no balango entre os nutrientes presentes
na dieta como um todo (LIRA, 2008; BRYDEN; LI, 2010).

Ainda sobre o balanco entre nutrientes, a composi¢ao fibrosa no alimento ou na
dieta, também interfere sobre a digestibilidade dos nutrientes (CASTRO JUNIOR et al.,
2005; ROSTAGNO et al., 2007). NEPOMUCENO et al. (2016) trabalhando com leitdes
recém desmamados alimentados com dietas contendo niveis de fibra em detergente
neutro (FDN) de 8,5% a 16,5%, constataram reducdo do tempo de transito da digesta
para niveis abaixo de 10% e acima de 13,5% de FDN; melhora da estrutura histologica
da mucosa do intestino delgado com consequente redu¢do do quadro de diarreia a
12,2% de FDN; e melhor desempenho animal aos alimentados com 10,4% de FDN.

O alimento pode conter fatores antinutricionais, afetando a digestibilidade dos

nutrientes (SILVA, 2003; PEREIRA, 2014; TEXEIRA et al., 2014, LIMA, 2016). A
13



concentragdo desses compostos antinutricionais varia de acordo com o tipo de alimento,
processamento, ¢ estado vegetativo, no caso de material vegetal (TEXEIRA et al.,
2014).

O acido oxalico, fitatos, polifendis (principalmente taninos), inibidores de
tripsina, nitrato, nitrito e glicosideos cianogénicos estdo entre os fatores antinutricionais
mais citados na literatura (MARIA et al., 2011; MARTENS et al., 2014; TEXEIRA et
al., 2014). Alguns alimentos, ao exemplo das folhas de Moringa oleifera Lam., possuem
baixa concentragdo destes compostos antinutricionais permitindo o uso na alimentagdo
animal. Uma vez que estes compostos sdo conhecidos, ha estratégias nutricionais que
permitem reduzir seus efeitos tendo como exemplo, a ensilagem e a adicdo de
complexos enzimaticos (RODRIGUES et al., 2002; LIRA, 2008; MARTENS et al.,
2014).

Estudiosos veem desenvolvendo pesquisas animais a fim de diminuir a
probabilidade ao erro de metodologias para quantificacio de digestibilidade dos
nutrientes alimenticios (PAIVA-MARTINS, 2014; OLIVEIRA JUNIOR, 2015;
VIGORS et al., 2016; NEPOMUCENO et al., 2016; BENITEZ et al., 2017). Porém, as
variacoes dentre as metodologias usuais geram diferencas (superestimando ou
subestimando os valores) entre os resultados de digestibilidade obtidos sobre um mesmo

alimento (ROSTAGNO et al., 2007).

2. Fibra na alimenta¢ao de suinos

A fibra alimentar, quando utilizada na nutri¢do animal, ¢ quimicamente definida
como um conjunto de compostos, destacando os fendlicos e os polissacarideos ndo
amilaceos (PNA) (SAKOMURA et al., 2014).

A importancia da fibra dietética na nutrigdo de animais ndo ruminantes ¢ dada
por sua relacgdo com a digestibilidade dos nutrientes, producdo de acidos graxos
volateis, valor energético, proliferacdo celular do epitélio intestinal, excre¢do de muco
intestinal influenciando na taxa de passagem da dieta pelo trato gastrointestinal
(CASTRO JUNIOR et al., 2005; GOMES et al., 2006; BRITO et al., 2008; GOULART
et al.,, 2016; NEPOMUCENO et al., 2016).

14



A fibra dietética ¢ classificada quanto a sua solubilidade em agua e consequente
efeito fisiologico em fibra solivel e fibra insoluvel (SAKOMURA et al., 2014;
GOULART et al., 2016). A celulose, hemicelulose insoluvel e a lignina compdem a
fibra insoluvel (GOULART et al., 2016). Enquanto a fibra soluvel refere-se as pectinas,
gomas, mucilagens, algumas hemiceluloses e polissacarideos ndo amilaceos (PNA)
(CASTRO JUNIOR et al., 2005; BRITO et al., 2008; GOULART et al., 2016).

A fibra soluvel possui alta capacidade de absor¢dao de agua, formando gel no
trato intestinal (CASTRO JUNIOR et al., 2005; BRITO et al., 2008). A gelatinizagio
aumenta a viscosidade da digesta, fazendo com que o bolo alimentar passe mais tempo
no trato gastrointestinal, diminuindo o contato entre as enzimas digestivas e o substrato,
reduzindo a digestibilidade dos nutrientes, favorecendo a proliferagdo de bactérias
patogénicas e reduzindo o consumo voluntério de ragdo (SAKOMURA et al., 2014).

A reducdo de consumo ¢ causada pelo decréscimo da taxa de passagem de dietas
contendo fibra solivel, podendo ser usada como estratégia alimentar para suinos em
crescimento e terminacdo, uma vez que ndo influencia negativamente o desempenho e
as caracteristicas de carcaga (GOMES et al., 2007).

Quanto as fibras insoluveis, estas diminuem o tempo de retengdo da digesta e a
absorcdo de nutrientes, aumentando a retencdo de agua (BRITO et al.,, 2008;
SAKOMURA et al., 2014). A fragdo fibrosa insoluvel ¢ digerida apenas no intestino
grosso através de sua fermentagdo total ou parcial, sendo utilizada como fonte
energética para os microrganismos do coldn e, portanto, resultando na produgdo de
acidos graxos de cadeia curta (POTKINS; LAWRENCE; THOMLINSON, 1991).

Independente da fracdo fibrosa, a ingestdo de alimentos fibrosos interfere no
aumento do tamanho dos 6rgaos do trato digestivo (NEPOMUCENO et al., 2016). Estes
autores citam que os PNA, ainda inibem a produg¢do de polipeptideo inibitorio géstrico,
elevando a secre¢do de gastrina (estimulada pela distensdo estomacal) e posterior
estimulo a producdo de secregdes gastricas. Estas chegam ao duodeno estimulando a
liberacdo de secretina, que por sua vez, impulsiona a secrecdo de suco pancreatico. De
acordo com Sakomura et al. (2014), a inibicao da producao de polipeptideo inibitorio
gastrico pode estar associada ao decréscimo dos niveis de glicose plasmatica.

No que se refere aos métodos utilizados para a determinacdo dos compostos

fibrosos, a determinagdo da fibra bruta (FB) compreende o uso de acidos e bases fortes
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solubilizando parte da hemicelulose e da lignina (SILVA et al., 2009; SAKOMURA et
al., 2014). Porém esse método ndo permite a quantificacao da celulose e das fragdes de
hemicelulose e lignina, subestimando os valores de fibra bruta e superestimando o valor
referente aos extrativos ndo nitrogenados em funcdo da solubilizagdo da lignina
(SAKOMURA et al., 2014).

Eliminando a solubilizagdo da lignina por solucao basica, foi criado o método de
determinagdo da fibra em detergente neutro (FDN), fazendo uso de solucdo tampao
(VAN SOEST, 1965). Assim, a FDN compreende as fragdes insoluveis de
hemicelulose, celulose e lignina.

Englyst (1989) propos o método de mensuracdo dos constituintes quimicos fibra
via cromatografia liquida-gasosa, permitindo um conhecimento mais detalhado da
composicao da fibra. Enquanto o método de determinagdo da fibra em detergente acido
(FDA) (VAN SOEST; ROBERTSON; LEWIS, 1991) utiliza um &acido forte, como
exemplo, o acido sulfarico, para a solubilizagdo dos compostos, quantificando-se
celulose e lignina. Os métodos tendem a ser aperfeicoados, assim, serd possivel a
compressdo detalhada da composi¢do e das propriedades fisico-quimicas das fibras
(CASTRO JUNIOR et al, 2005), permitindo formulagio de dietas mais
nutricionalmente eficientes.

Devido a competi¢do no consumo de graos, como o milho e a soja, entre a
producao animal e o mercado alimenticio para populagdo humana, o custo destes
alimentos vem se tornando cada vez mais oneroso. Estudos mostram a adog¢do de
alimentos alternativos como uma estratégia alimentar viavel na producdo de animais
monogastricos (LIRA, 2009; SILVA et al, 2009; MARTENS et al., 2014;
NASCIMENTO, 2014; LIMA, 2016; SILVA JUNIOR, 2017), permitindo a redu¢do dos
custos de producao.

A maioria dos alimentos alternativos a alimentagdo animal € caracterizada como
alimentos fibrosos, fato que justifica o baixo custo de aquisicdo destes alimentos.
Contudo a digestao da fibra pelos suinos varia quanto ao tipo de fibra, taxa de passagem
e tamanho de particula do alimento, sitio de digestao, adcidos graxos volateis produzidos,
digestibilidade e absorcdo dos nutrientes, categoria e tipo de animal, e temperatura

ambiente (CASTRO JUNIOR et al., 2005).
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2.1. Influéncia do tipo de fibra sobre sua digestao

Dung; Manh; Udén (2002) constataram que o alto teor de lignina presente no
farelo de arroz integral influenciou negativamente o coeficiente de digestibilidade
aparente e reduziu o tempo de reten¢do da digesta em suinos em crescimento.

Bauer et al. (2010) trabalhando com suinos em terminagdo, observaram, via
técnica de producdao de gases acumulativa e digestibilidade in vitro, que a adi¢ao de
pectina de polpa de beterraba agucareira levou a diminui¢do da producao de acido
butirico para baixos teores de fermentagdo ¢ aumento da produgdo de acido acético para
maiores teores de fermentagdo microbiana. A polpa de beterraba é considerada um
alimento digestivel, devido sua composicdo com alto teor de substancias pécticas e
baixo teor de lignina (CASTRO JUNIOR et al., 2005).

Castro Junior et al. (2005), ainda, destacam que as substincias pécticas estdo
entre os polissacarideos da parede celular e s3o caracterizadas pela capacidade de
retengdo de agua. Quando presente no trato gastrointestinal, a pectina aumenta a
secrecio de fluidos endogenos (DUNG; MANH; UDEN, 2002). Enquanto a
hemicelulose ¢ considerada mais digestivel que a celulose para suinos (STANOGIAS e
PEARCE, 1985), devido a susceptibilidade de suas ligacdes quimicas ao meio acido

estomacal, ocorrendo a quebra das ligacdes e consequente digestdo (TEIXEIRA, 1995).

2.2. Taxa de passagem e tamanho de particula do alimento

Além da taxa de passagem, Stanogias; Pearce (1985) relacionam o tamanho da
particula e a quantidade ingerida de alimento como fatores que interferem na
digestibilidade da fibra para suinos. A taxa de esvaziamento gastrico ¢ a taxa de
passagem da digesta no intestino delgado ¢ significativamente reduzida quando ha
substituicdo da cevada integral (alimento rico em fibra insoluvel) por pectina e goma
guar (POTKINS; LAWRENCE; THOMLINSON, 1991), devido a maior capacidade de
retencdo de agua e consequente gelatinizacdo destes alimentos. A goma guar ¢ um
polissacarideo constituido por galactose e manose, obtido a partir de sementes de

vegetais, como Cymepsis tetraganaloba, fonte de fibra natural pura. Esse polissacarideo
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pode melhorar o controle glicémico através de uma redugdo na taxa de digestdo de
amido, diminuindo assim a absor¢ao de glicose no intestino delgado (FIGUEIREDO et
al., 20006).

Ngoc et al. (2011) observaram aumento da digestibilidade dos nutrientes da dieta
e do ganho de peso médio didrio de suinos poés-desmame, sendo proporcional a redugdo
do tamanho de particula da ragdo (1 e 3 mm), sugerindo influéncia do tamanho de

particula do alimento sobre aspectos de desempenho de suinos.

2.3. Sitio de digestao do alimento

A digestdo da fibra ocorre, em sua maioria, na regido do ceco no intestino grosso
de animais ndo-ruminantes (VERVAEKE et al., 1989; POTKINS; LAWRENCE;
THOMLINSON, 1991), embora DIERIK et al. (1989) mostrem uma pequena digestdo
da fibra anteriormente ao ceco em suinos canulados quando alimentados com polpa de
citrus, polpa de beterraba e leguminosas de baixo teor fibroso.

Castro Junior et al. (2005) citam que a populacdo microbiana presente no ceco €
colon de suinos ¢ responsavel pela degradacdo da parede celular dos polissacarideos,
utilizando-os como principal fonte de carbono. Essa degradagdo da parede celular
seguida da fermentacdo, resultando na produgdo de 4cidos graxos de cadeia curta,
principalmente acetato, proprionato e butirato, e gases (STANOGIAS; PEARCE, 1985;
GOULART et al., 2016). A inclusdo de fibra na dieta além de aumentar a produgdo de
acidos graxos de cadeia curta também aumenta a quantidade de bactérias no intestino

grosso (WANG et al., 2004).

2.4. Acidos graxos volateis produzidos

O aumento do consumo de FDN resulta do aumento da producao de acidos
graxos volateis, elevando a disponibilidade de substrato fermentativo aos
microrganismos (CASTRO JUNIOR et al., 2005). Os acidos graxos mantém o meio

intestinal acido (regulacdo do pH), inibindo a proliferagdo de bactérias patogénicas e
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formagao de substancias de degradagdo toxica (PEREIRA, 2007; GOULART et al.,
2016). A concentragdo de acidos graxos voldteis nos sitios de fermentagdo ¢
influenciada pelo tempo pds-ingestdo. Stanogias; Pearce (1985) observaram o pico de
concentragdo dos acidos graxos apo6s 2 a 4 horas da ingestdo da dieta, e, ainda, o alto

teor de absor¢ao destes acidos pela mucosa intestinal.

2.5. Digestibilidade e absor¢ao dos nutrientes

O uso de fibra na dieta de suinos reduz significativamente a digestibilidade dos
nutrientes da dieta, como a energia, proteina, aminoacidos, lipideos e minerais
(STANOGIAS; PEARCE, 1985), enquanto estimula a produ¢do de proteina bacteriana
(CASTRO JUNIOR et al., 2005). Wang et al. (2006) trabalhando com suinos em
crescimento constataram que dietas contendo fibra dietética solivel, presente em
alimentos como a polpa de beterraba agucareira, possuem a digestibilidade ileal da
histidina reduzida. Assim como, a digestibilidade ileal de aminoacidos essenciais
(lisina, triptofano e histidina) sdo reduzidos através da inclusdo de fibra insoluvel a dieta

(WANG et al., 2006).

2.6. Categoria e tipo de animal

Gomes et al. (2007) sugerem que suinos em fase de crescimento possuam menor
capacidade de digestdo e absor¢do da fibra dietética que suinos na fase de terminacgao,
devido a limitagdo do trato digestivo de animais jovens processar material fibroso.
Potkins; Lawrence; Thomlinson (1991) estudaram o efeito de polissacarideos estruturais
e ndo estruturais na dieta de suinos em crescimento sobre a taxa de esvaziamento
gastrico e taxa de passagem da digesta para o ileo terminal através do trato
gastrointestinal total, e observaram a reducdo de matéria seca (MS) da digesta no

estbmago para animais alimentados com goma de guar e pectina, reduzindo a MS da
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digesta no intestino delgado quando comparados aos animais que consumiram dieta
apenas a base de cevada integral.

Leitdes recém-desmamados alimentados com niveis crescentes de extrato
vegetal (700, 1.400 e 2.100 ppm) apresentaram aumento na digestibilidade da MS em
relacdo aos animais alimentados com a dieta controle e dieta com adigdo de
antimicrobiano (OETTING et al., 2006).

A adi¢do de 12 % de palha de trigo na dieta de fémeas suinas gestantes reduziu a
digestibilidade aparente da energia e do nitrogénio, por outro lado, quando ha a adi¢do
de 16% de polpa de beterraba na dieta a digestibilidade passou a ser intermediaria
(RENTERIA FLORES, 2003). Compreende-se que o grau de digestibilidade dos
nutrientes pelas matrizes suinas varia de acordo com o tipo de fibra utilizada
(RENTERIA FLORES, 2003; RENTERIA FLORES et al., 2015).

Quanto ao tipo animal, Lima (2016) aponta o aumento de deposi¢do de carne
magra ¢ a adequada deposi¢do de gordura corporal como beneficios da inclusdo de fibra
na dieta de suinos. Pond et al. (1988) evidenciam o melhor aproveitamento da fibra por
suinos tipo magro e contemporaneo, ao constatar maior espessura de toucinho e valores

inferiores de longissimus dorsi, coragdo, estbmago e colon para os animais tipo obeso.

2.7. Temperatura ambiente

O alto teor de fibra nas dietas pode resultar em incremento caldrico para suinos
em funcdo da temperatura, acarretando em maior aproveitamento deste calor em
ambiente frio, resultando numa redugdo da oxidagdo dos demais nutrientes e tecidos
para produgéo de calor (CASTRO JUNIOR et al., 2005). Esta teoria é corroborada por
Jorgensen; Zhao; Eggum (1996) ao estudarem os efeitos de fibra dietética e da
temperatura sobre pardmetros digestivos em suinos machos castrados, constatando o
aumento da producao de calor em temperatura baixa (13 °C) proporcional ao incremento

de fibra na dieta.

20



3. Origem, composic¢ao nutricional e uso do residuo de goiaba (Psidium guajava L.) e
da moringa (Moringa oleifera Lam.) na alimentacdo de suinos.

e RESIDUO DE GOIABA (Psidium guajava L.)

A Goiabeira (Psidium guajava L.) — familia Myrtaceae — € originaria da América
Latina, possivelmente entre o México e o Peru, onde ainda pode ser encontrada em
estado silvestre (OLIVEIRA, 2015). Possui alta capacidade adaptativa, facilitando sua
propagacao em regides tropicais e subtropicais (ROESLER et al., 2007).

O Brasil € o terceiro produtor mundial de frutas, com produgdo anual superior a
43 milhoes de toneladas, representando 5% da produgdo mundial (SOUSA; VIEIRA;
LIMA, 2011). As regides nordeste ¢ sudeste sdo responsaveis por maior parte da
producao de frutas no Brasil, destacando a cidade de Petrolina/PE responsavel pela
movimentagdo de R$ 639,1 milhdes a partir da produgdo de uva, manga e goiaba
durante o ano de 2016 (IBGE, 2017).

A alta produtividade, alto rendimento dos frutos e alto teor de so6lidos sdo
caracteristicas intrinsecas a goiabeira (RAMOS et al., 2010). E apesar de haver alto
consumo da fruta in matura, o publico consumidor prefere o fruto na forma de
industrializados como suco, goiabada e geleia (CORREIA et al., 2004; MANTOVANI
et al., 2004). No processamento da goiaba, para extracdo da polpa, obtém-se um
subproduto composto de sementes e polpa residual proporcional a 4 a 12% da massa
total do fruto (OLIVEIRA, 2016). Este residuo ¢ considerado um alimento alternativo
com potencial uso na alimentagdo animal (OLIVEIRA, 2016) com base na sua
composi¢do nutricional.

Nas Tabelas 1 e 2, observa-se a variagdo da composi¢do nutricional e respectiva
digestibilidade do farelo de residuo de goiaba existente na literatura. Contudo, esta
variacdo pode estar relacionada as diferentes formas de processamento e das substancias
utilizadas na matéria prima para extragao da polpa (LIRA, 2008).

Analisando a Tabela 1, notam-se altos teores de extrato etéreo, exceto para
Oliveira (2015), variando de 11,71 a 12,89 %, sendo uma boa fonte de 4cido palmitico,

acido oleico e 4cido aracdonico (SANCHO et al., 2015). Porém, sdo observados valores
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elevados de FB, FDN e FDA, que influenciam negativamente a digestibilidade aparente

da MS, como ¢ verificado nos valores encontrados a Tabela 2.

Tabela 1 — Valores de composi¢do quimica do residuo da goiaba (Psidium guajava L.) em base
da matéria seca.

Nutrientes (%)"

Autor(es) EB
MS PB FB FDN  FDA EE MM
(kcal/kg)

Sales et al. (2004) - - 43,44 48,81 63,39 - - -
Guimardes (2007) 90,81 9,48 60,08 7896 63,61 12,89 2,38 5113
Lira (2008) 50,38 9,61 57,42 78,96 63,61 10,83 2,38 5257
Silva et al. (2009) 90,81 10,09 55,62 64,06 57,38 11,71 1,25 4290

Oliveira (2015) 94,14 3,95 - 76,18 45,32 1,63 1,00 -

'MS = Matéria Seca; PB = Proteina Bruta; FB = Fibra Bruta; FDN = Fibra Detergente Neutro;
FDA = Fibra Detergente Acido; EE = Extrato Etéreo; MM = Matéria Mineral; EB = Energia

Bruta.

Tabela 2 — Valores de digestibilidade aparente do residuo da goiaba (Psidium guajava L.) em
base da matéria seca.

Digestibilidade (%)"
Autor(es) Categoria/ EMA EMAn
. DAMS DAPB DAEE DAEB
Animal (kcal/kg) (kcal/kg)
Tilapia do
Sales et al. (2004) . 48,46 58,06 68,70 66,78 - -
nilo
Guimaraes (2007) Poedeiras 22,67 - - 40,82 1882 1900
Frango de
Silva et al. (2009) 36,58 - - 27,98 1512 1436
corte

'DAMS = Digestibilidade aparente da matéria seca; DAPB = Digestibilidade aparente da
proteina bruta; DAEE = Digestibilidade aparente do extrato etéreo; DAEB = Digestibilidade
aparente da energia bruta; EMA = Energia metabolizavel aparente; EMAn = Energia

metabolizavel aparente corrigida.
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Percebe-se altos valores de digestibilidade aparente da EB, podendo ser
explicado pela alta concentragdo de hemicelulose (6,67%), extrativos ndo nitrogenados
(12,74) e carboidrato ndo estrutural (4,30%) observados por Silva et al., (2009). Apesar
destes resultados, ndo foram observadas pesquisas voltadas a investigagdo do uso do
residuo de goiaba na alimentacdo de suinos, evidenciando a necessidade de maiores

estudos sobre 0 assunto com base no potencial nutricional do alimento para suinos.

e MORINGA (Moringa oleifera Lam.)

A Moringa oleifera Lamarck ¢ uma planta arbustiva, perene e nativa do norte da
india, Paquistdo e Nepal, pertencente a familia Moringaceac (MOYO et al., 2011;
LIMA, 2016). Adapta-se a condicdes adversas de clima e solo, sendo facilmente
introduzida no Brasil (ANWAR et al., 2007), mantendo elevado rendimento de
biomassa com corte aos 45 dias (PEREZ et al., 2010).

Regides no mundo onde a desnutricdo da populagdo ¢ uma problematica
eminente, tem despertado alto interesse no estudo da moringa como alimento alternativo
(GOMEZ; ANGULO, 2014). Esse interesse corresponde ao alto valor nutricional e
digestibilidade (75,3% para digestibilidade in vitro) das folhas da moringa (LY, 2004).

As folhas de moringa contém altos niveis de lipideos, minerais (principalmente o
ferro), e carotenoides como o betacaroteno e a luteina (TEIXEIRA et al., 2014).
Entretanto, a moringa possui alguns compostos antinutricionais em baixas
concentragdes, como fitatos, oxalatos e inibidores de proteases (SILVA, 2013).

De acordo com Pérez et al. (2010) e Moyo et al. (2011) a composi¢do
bromatoldgica da folha da moringa varia em fung¢do da idade da planta, cultivar, tipo de
solo, adubagdo, disponibilidade de 4gua e intervalo de corte. Teoria corroborada pelos
valores nutricionais e de aminoacidos presentes nas folhas de moringa, nas Tabelas 3 e
4, evidenciando-se a variacao entre os dados encontrados na literatura.

Os aminodcidos que compdem as folhas da moringa (Tabela 4) sdo
caracterizados como essenciais, sendo estes: treonina, tirosina, metionina, valina,

fenilalanina, isoleucina, leucina, histidina, lisina e triptofano (MOYO et al., 2011).
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Tabela 3 — Valores de composicdo quimica de folhas de moringa (Moringa oleifera
Lam.) em base da matéria seca.

Nutrientes (%)’

Autor(es)
MS PB FB FDN  FDA EE MM
Pérez et al. (2010) 89,66 24,99 23,60 - - 4,62 10,42
Olugbemi et al.
93,70 27,44 6,30 - - 9,13 11,42
(2010b)
Olugbemi et al.
94,60 28,00 7,10 - - 5,90 12,20
(2010a)
Moyo et al. (2011) - 30,29 - 8,49 11,40 6,50 7,69
Melesse et al. (2011) - 28,90 8,51 16,70 12,10 6,73 13,20
Ayssidwede et al.
92,20 28,50 11,70 15,10 - 9,80 13,60
(2011)
Yaméogo et al. (2011) - 27,20 - - - 17,10 -
Abou-Ellez et al.
91,22 19,76 - 44,42 27,11 - 9,61
(2011)
Sharma et al. (2012) - 20,51 19,50 - - 2,63 5,13
Alikwe et al. (2013) - 18,29 15,87 - - 7,65 13,63
Isitua et al. (2015) - 2431 10,28 - - 9,22 11,50
Macambira et al.
90,17 18,31 - 41,99 23,46 8,65 11,18
(2016)
Lima (2016) 87,87 18,17 - 43,72 30,14 3,95 11,39
MEDIA 91,34 2420 12,85 28,40 20,84 7,65 10,91

'MS = Matéria Seca; PB = Proteina Bruta; FB = Fibra Bruta; FDN = Fibra Detergente Neutro;
FDA = Fibra Detergente Acido; EE = Extrato Etéreo; MM = Matéria Mineral; EB = Energia
Bruta.

Fonte: Adaptado de Silva Junior (2017)

Moyo et al. (2011), ainda, citam a treonina, tirosina, metionina, valina,
fenilalanina, isoleucina, leucina, histidina, lisina e triptofano como aminodcidos
essenciais presentes na folha de moringa, os quais também foram observados nas

demais pesquisas estudadas (Tabela 2).

24



Tabela 4 — Valores de composicdo aminoacidica de folhas de moringa (Moringa
oleifera Lam.) em base da matéria seca.

Autor (es)
Aminodacidos Makkar; Moyo etal.  Oketeke et al. Macambira Lima
Beker (1996)! (2011)? (2013)* (2016)? (2016)?

Metionina 1,98 0,30 0,95 0,31 0,13
Cistina - - - - 0,09
Cisteina 1,35 - - 0,21 -
Lisina 5,60 1,63 3,60 0,62 0,36
Triptofano 2,10 0,49 - 0,37 -
Treonina 4,66 1,25 4,38 0,77 0,34
Arginina 6,23 1,78 1,88 0,99 0,39
Isoleucina 4,50 1,17 2,33 0,77 0,34
Leucina 8,70 1,96 5,22 1,49 0,63
Valina 5,68 1,41 3,36 0,97 0,25
Histidina 2,99 0,72 1,90 0,38 0,14
Fenilalanina 6,18 1,64 426 0,93 0,47
Tirosina 3,87 2,65 2,20 - -
Glicina 5,47 1,53 5,15 0,89 0,41
Serina 4,12 1,09 4,20 0,74 0,35
Prolina 5,43 1,20 - 0,86 0,38
Alanina 7,32 3,03 3,43 1,08 0,46
Acido
Aspirtico 8,83 - 1,43 1,53 0,70
Acido
Glutimico 10,22 - 2,53 2,03 0,84
HO-Prolina - - 0,09 - -
Glutamato - 15,14 - - -
Aspartato - 6,86 - - -

"Valores expressos em g 16 g N-1; 2 Valores expressos em %; * valores expressos em g 100 g-1
de proteina.

Fonte: Adaptado de Silva Junior (2017)
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Mukumbo et al. (2014) e Lima (2016) utilizando feno de moringa na
alimentacdo de suinos em crescimento e terminagdo, sugeriram inclusdo de moringa na
dieta em niveis até 5% e 7%, respectivamente. Uma vez que os valores superiores aos
sugeridos pelos autores pioraram a conversdo alimentar, reduzindo a aplicabilidade da
moringa na dieta de suinos.

Entretanto, Lima (2016) afirma que os valores de energia metabolizavel da
moringa para suinos ainda ndo estdo bem definidos, havendo necessidade de mais

estudos que avaliem esta variavel.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO NUTRICIONAL E ENERGETICA DO RESIDUO
DE GOIABA (PSIDIUM GUAJAVA L.) E DO FENO DE MORINGA
OLEIFERA LAM. PARA SUINOS EM CRESCIMENTO!

! Artigo elaborado conforme as normas da Revista Brasileira de Zootecnia
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Caracterizacido nutricional e energética do residuo de goiaba (Psidium guajava L.)

e do feno de Moringa oleifera Lam. para suinos em crescimento

RESUMO

Com o objetivo de caracterizar nutricionalmente o residuo de goiaba (Psidium guajava
L.) e a moringa (Moringa oleifera Lam.) para suinos em crescimento, realizou-se um
ensaio de digestibilidade pelo método de coleta total com 18 suinos machos castrados,
com peso médio inicial de 33.16 + 0.94 kg, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, com 3 tratamentos (dieta controle; dieta controle substituida
por 20% de residuo de goiaba; e dieta controle substituida por 20% de farelo de feno de
folhas e peciolos de Moringa oleifera com 6 repeticdes por tratamento. O residuo de
goiaba apresentou os seguintes valores nutricionais: 5181 kcal/kg de energia bruta (EB);
1740 kcal/’kg de energia digestivel (ED); 1708 kcal’kg de energia metabolizavel
aparente (EMA); a energia metabolizdvel corrigida para o balanco de nitrogénio
(EMAn) foi de 1661 kcal/kg; o teor de matéria seca (MS) foi de 908.3 g kg™! na matéria
natural (MN); a proteina bruta (PB) foi de 103.5 g kg'! na MS. Enquanto na composicio
bromatoldgica da Moringa oleifera observou-se 4632 kcal/kg de EB; 1472 kcal/kg para
ED, 1419 kcal/kg para EMA, 1360 kcal/kg para EMAn; 881.6 g kg'! de MS na MN; e
217.8 g kg de PB na MS . O residuo de goiaba e a moringa apresentaram altos valores
de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4acido (FDA) e lignina (LIG),
reduzindo os coeficientes de digestibilidade dos demais nutrientes. O valor de
nitrogénio excretado total foi proporcional a ingestdo de nitrogénio (NI) nas dietas pelos
animais. Os animais alimentados com residuo de goiaba apresentaram maior utilizacao
liquida de proteina (ULP) comparados aos que receberam as demais dietas. Conclui-se
que os valores da composi¢dao nutricional do residuo de goiaba e da moringa sdo

satisfatorios a utilizagdo em dietas para suinos em crescimento.

Palavras-chave: alimento alternativo, energia digestivel, nutricdo animal, suinocultura
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Nutritional and energy characterization of guava wastes (Psidium guajava L.) and

Moringa oleifera Lam. for growing pigs

ABSTRACT

The objective of this work was to characterize nutritionally the guava wastes and
Moringa oleifera Lam. in growing pigs. A total digestibility assay was performed with
18 castrated male pigs, with a mean initial weight of 33.16 + 0.69 kg, distributed in a
completely randomized design with 3 treatments (diet control, 20% Guava wastes, and
control diet substituted in 20% of leaf meal and petioles of Moringa oleifera) with 6
replicates per treatment. The guava wastes expressed the following nutritional values:
5181 kcal/kg of gross energy (EB); 1740 kcal’kg of digestible energy (ED); 1708
kcal/kg apparent metabolizable energy (EMA); the metabolizable energy corrected for
nitrogen balance (EMAn) was 1661 kcal/kg; the dry matter content (MS) was 908.3 g
kg! as fed (MN); crude protein (PB) consisted of 103.5 g kg! of MS. While in the
bromatological composition of Moringa oleifera, 4632 kcal/kg for EB were observed,
1472 kcal/kg for ED, 1419 kcal/kg for EMA, 1360 kcal/kg for EMAn; 881.6 g kg'! as
fed for MS; and 217.8 g kg™! from MS to PB. The guava wastes and moringa presented
high values of neutral detergent fiber (FDN), acid detergent fiber (lignin) and lignin
(LIG), reducing the digestibility coefficients of the other nutrients. The value of total
excreted nitrogen was proportional to the nitrogen intake (NI) in the diets by the
animals. The animals fed with guava wastes showed higher net protein utilization (ULP)
compared to those fed the other diets. It is concluded that the values of the nutritional

composition of guava wastes and moringa are satisfactory for use in diets for growing

pigs.

Key words: alternative feedstuffs, animal nutrition, digestible energy, swine industry
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INTRODUCAO

A suinocultura brasileira apresenta crescimento irregular nos ultimos anos
devido, principalmente, as oscilagdes dos valores de commodities como o milho ¢ o
farelo de soja, ingredientes que juntos compreendem aproximadamente 90% das racoes
para suinos.

Considerando a baixa produgdo e produtividade de graos na regido nordeste ¢ a
necessidade de compra de insumos advindos de regides longinquas, produtores buscam
e pesquisadores estudam a inclusdo de alimentos alternativos em substituicdo aos
ingredientes convencionais, visando a reducao do custo de produgdo.

Ainda nesta perspectiva, passou-se a utilizar alimentos ndo convencionais,
geralmente ricos em fibras, na alimentacdo animal devido a alta disponibilidade e ao
baixo custo a agropecudria. Exemplo destes alimentos sdo plantas adaptadas a regido e o
aproveitamento de residuos agroindustriais, tais como a Moringa oleifera e o residuo de
goiaba (Psidium guajava L.).

O uso de Moringa oleifera na alimenta¢do animal se d4 na forma de feno ou
silagem das folhas. Estas possuem alto valor nutricional, compostas por proteina, dcido
ascorbico, ferro e beta caroteno. A moringa é originaria da Asia, possuindo adaptacio
significativa a regides de clima tropical e solos de baixa fertilidade. Estas
particularidades apontam a moringa como um potencial alimento alternativo para
substitui¢do de ingredientes proteicos tradicionais em ragdes de suinos.

O residuo de goiaba também passou a ser utilizado na alimenta¢do animal ao
caracterizar-se como ingrediente energético e composi¢cdo em dacidos graxos. Além
disso, a destinagdo deste produto para a producdo animal mitiga os impactos causados

na natureza quando o material ¢ descartado pela agroindustria de forma inadequada.
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Por outro lado, o valor nutricional e a biodisponibilidade destes nutrientes em
alimentos alternativos variam de acordo com fatores como: forma de processamento,
armazenagem, solo e época do ano. Nesse sentido, estes alimentos devem ser estudados
quanto a sua composicao bromatologica e digestibilidade. Sendo assim, objetivou-se
caracterizar nutricionalmente o residuo de goiaba e a Moringa oleifera Lam. para suinos

em crescimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Recife/Pernambuco/Brasil, na microrregiao
fisiografica do Litoral Mata, pertencente a Regido Metropolitana do Recife. O
municipio de Recife esta disposto nas seguintes coordenadas geograficas: latitude
8°04°03°’S; longitude 34°55°00°" O e 4 metros de altitude em relagdo ao nivel do mar.
Segundo classificagdo de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo As’ — tropical quente e
umido, com verdo seco e chuvas de outono-inverno. Apresenta temperatura média anual
de 25°C e umidade relativa do ar média anual de 80%. O projeto foi aprovado pelo
Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) pela licenga 41/2017.

Os alimentos testes, o residuo de goiaba (Psidium guajava L.) e o feno de folhas
e peciolos de Moringa oleifera Lam., foram coletados, armazenados e analisadas as suas
composi¢des bromatologicas. O feno de folhas e peciolos de Moringa oleifera foi seco a
sombra para posterior moagem. O residuo de goiaba foi resultante do processo de
separagdo do suco da polpa da fruta, equivalente a 10% do volume da polpa de goiaba
processada. O residuo s6lido da goiaba ainda passou por um processo de secagem ao ar

livre, com duragdo de 48 horas, para posterior moagem em forrageira.
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No ensaio de digestibilidade, pelo método de coleta total, os animais foram
alojados individualmente em gaiolas de metabolismo (Pekas, 1968) equipadas com
coletores de fezes e urina, localizadas em um galpao de alvenaria dotado de ventiladores
de teto. Foram utilizados 18 suinos machos castrados da raca Duroc, com peso médio
inicial de 33.16 £ 0.94 kg, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado,
com trés tratamentos e seis repeticdes por tratamento. Os tratamentos consistiram em
trés dietas experimentais: uma dieta controle; a dieta controle substituida por 20% de
farelo de feno de folhas e peciolos de Moringa oleifera; e a dieta controle foi substituida
por 20% de residuo de goiaba.

Todas as dietas foram suplementadas com minerais, vitaminas ¢ aminoacidos
sintéticos de acordo com as recomendagdes minimas de Rostagno et al. (2011) para a
fase de crescimento de suinos machos castrados de alto potencial genético com
desempenho regular. A composicao da dieta controle estd apresentada na Tabela 1.

O experimento teve duracdo de 10 dias, sendo 5 dias para adaptagdo dos animais
as dietas e as instalacdes, e os demais 5 dias para coleta de fezes e urina. O inicio e o
final da coleta foram marcados pelo uso de 1% de 6xido férrico na dieta. Durante o
periodo de coleta, foram registrados diariamente os pesos frescos das fezes, assim como
o volume de urina por animal.

A urina foi coletada diariamente em um recipiente contendo 20 mL de 4cido
cloridrico (1:1) com objetivo de evitar a volatilizacdo de nitrogénio urinario. As fezes
foram coletadas duas vezes ao dia, identificadas e armazenadas em freezer a -20° C. Ao
final do periodo experimental, as amostras de fezes foram descongeladas,
homogeneizadas por unidade experimental, sendo posteriormente separadas em uma

sub-amostra representativa. O mesmo procedimento foi adotado para as amostras de
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urina. As fezes foram pré-secas em estufa de ventilacao forcada a 55 °C, durante 72
horas (Detmann et al., 2012).

O feno de moringa, o residuo de goiaba, as dietas e as fezes foram analisados em
duplicata quanto aos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinzas (CZ),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG) e
extrato etéreo (EE) (Detmann et al., 2012). O teor de energia bruta (EB) de todas as
amostras foi determinado utilizando-se bomba calorimétrica Modelo IKA C200. Na
urina foram determinados os teores de nitrogénio, MS e EB.

Com base nos resultados obtidos foram determinadas a energia digestivel (ED),
a energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizdvel aparente corrigida
para o balanco de nitrogénio (EMAn) da Moringa oleifera e do residuo de goiaba para
suinos na fase de crescimento, de acordo com equagdes propostas por Matterson et al.
(1965). A partir dos valores de EMA e EMAn determinados para as dietas
experimentais, foi possivel calcular os valores de EMA e EMAn dos ingredientes-testes

(moringa e residuo de goiaba):

ED da (RTG ou RTM) ou (RR) (kcal/kg MS) = EBingerida — EBexcretada nas fezes

MS ingerida

ED do alimento (kcal’kg MS) = EDgrr + (EDRTG ou EDRTMm - EDgR)

g alimento/g racao

EMA da (RTG ou RTM) ou (RR) (kcal/ kg MS) = EBingerida — EBexcretada (fezes e urina)

MS ingerida
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EMA do alimento (kcal/’kg MS) = EMARrr + (EMARTG ou EMARTM - EMARR)

g alimento/g ragao

EMAnN da RTg ou RTwm ou RR (kcal’kg MS) =

EB ingerida — EBexcretada (fezes e urina) = 5,45*BN

MS ingerida

EMAn do alimento (kcal/kg MS) = EMAngrr + (EMAngrc ou EMAngrv - EMAngg)

g alimento/g ragdo

Onde:

BN = Balango de nitrogénio = N ingerido — N excretado (fezes e urina)

RTg = Ragdo teste residuo de goiaba; RTm = Racdo teste de moringa; e RR =
Racao referéncia.

MS ingerida = Matéria seca ingerida

g alimento/g racdo = nivel de substitui¢do da dieta basal pelo ingrediente teste.

Também foram calculados os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca (CDAMS), proteina bruta (CDAPB), fibra em detergente neutro (CDAFDN), fibra
em detergente adcido (CDAFDA), lignina (CDALIG) e energia bruta (CMAEB), do
residuo de goiaba e da moringa utilizando férmulas descritas por Sakomura e Rostagno

(2016) adaptadas para energia e demais nutrientes.
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Para balanco de nitrogénio foi determinado o nitrogénio ingerido (NI),
nitrogénio excretado nas fezes (NF), nitrogénio excretado na urina (NU), excregao total
de nitrogénio, multiplicando-se pelos teores de nitrogénio encontrados nas ragdes, fezes
e urina, respectivamente. Assim, calculou-se o nitrogénio absorvido (NA), o nitrogénio
retido (NR), a utiliza¢ao liquida de proteina (ULP) e o valor bioldgico da proteina
dietética (VBPD), de acordo com Adeola (2001).

A andlise estatistica foi realizada utilizando o programa estatistico SAS
(Statistical Analysis System, versdo 9.4.) para as andlises de variancia, teste F e teste de

Tukey a 5% probabilidade.

RESULTADOS

Durante o experimento as médias de temperatura maxima e minima foram
33.54 °C e 25.81 °C, respectivamente. Enquanto a média da umidade relativa do ar foi
de 66.86%.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores da composi¢do bromatolégica das
racdes experimentais. Os valores de PB (Tabela 2) das racdes experimentais foram
189.8 g kg'! de MS para a Ragdo Referéncia (RR), 194.4 g kg! de MS para a Ragio
Teste com Goiaba (RTg) e 195.3 g kg'! de MS para a Ragdo Teste com moringa (RTw).
Quanto aos teores de FDN nas ra¢des experimentais, constatou-se 209.0 g kg™' de MS
para a RR, 266.6 g kg! de MS para a RTg e 309.9 g kg'! de MS para a RTwm.

A composi¢do do residuo de goiaba e da moringa ¢ apresentada na Tabela 3.
Observa-se teores de MS do residuo de goiaba e da moringa, valores de 908.3 ¢ 881.6 g
kg! na MN respectivamente. A moringa apresentou teor elevado de PB (217.8 g kg™! de

MS) quando comparado ao valor de apenas 103.5 g kg! de MS para o residuo de
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goiaba. Destacam-se ainda os altos valores de FDN, FDA e LIG presentes no residuo de
goiaba, sendo 729.9, 583.0 e 245.3 g kg' de MS, respectivamente. Entretanto, a
moringa apresentou maiores valores de CZ (101.9 g kg' de MS) e EE (60.8 g kg™ de
MS) comparado ao residuo de goiaba. Por outro lado, o residuo de goiaba apresentou
maior valor energético (5181 kcal/’kg de EB), versus 4632 kcal/kg de EB da Moringa.

A composi¢ao aminoacidica do residuo de goiaba e da moringa, Tabela 4,
demonstra que ambos os alimentos apesar de apresentarem baixos CDAPB (Tabela 5)
sao compostos de altos valores de aminoacidos como a metionina, lisina e cistina.

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e os valores médios da
ED, EMA e da EMAn do Residuo de Goiaba e da Moringa oleifera Lam. encontram-se
na Tabela 5.

O residuo de goiaba foi superior (P<0.05) quanto aos CDAMS, CDAPB,
CDALIG e CMAEB quando comparado a moringa. Por sua vez, a moringa apresentou
média superior para 0 CDAFDN em relagdo ao residuo de goiaba.

Observou-se altos valores de CV para as variaveis CDAFDA e CDAEE, além
disso, ambas ndo apresentaram diferenga significativa. As varidveis ED, EMA e EMAn
também ndo apresentaram diferenga significativa entre as médias dos alimentos
estudados.

Analisando o balanco de nitrogénio (BN) para os suinos alimentados com
residuo de goiaba e Moringa oleifera Lam., Tabela 6, nota-se valor superior (P<0.05) de
nitrogénio ingerido (NI) pelos animais que consumiram RTg e RTm quando comparados
aos da RR.

Houve maior excre¢do de Nitrogénio Fecal (NF) na RTwm, ndo havendo diferenca

significativa entre os valores de excrecdo de Nitrogénio Urindrio (NU) na RTa.
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Contudo, destacam-se valores superiores de Nitrogénio Absorvido (NA) e Nitrogénio
Retido (NR) pelos animais alimentados com RTg. De forma semelhante, os animais que
consumiram RTg, também apresentaram valores superiores de Utilizagdo Liquida e

Proteina (ULP) e para o Valor Biologico da Proteina Dietética (VBPD).

DISCUSSAO

A composicdo quimica de qualquer forrageira estd altamente relacionada a
fatores variaveis, tais como o estado vegetativo, condi¢des de clima e solo em que a
planta foi cultivada, e qual fracdo da planta foi utilizada para a andlise de sua
composi¢ao (Teixeira et al., 2014; Lima, 2016; Macambira, 2016). De forma
semelhante, além destes fatores a forma de processamento possui interferéncia direta
sobre a composicdo de subprodutos gerados pela agroindustria, como o residuo de
goiaba (Lira, 2008).

Desta forma tanto a moringa como o residuo de goiaba possuem composi¢ao
variada dentre os estudos observados. O teor de MS do residuo de goiaba (Tabela 3)
utilizado no presente trabalho aproximou-se do valor encontrado por Oliveira (2015),
sendo 941.4 g kg'! de MN. Assim como o teor de MS da moringa estudada foi proximo
aos valores observados por Lima (2016) e por Macambira (2016), utilizando material
vegetal proveniente de local semelhante ao do presente estudo.

Quanto aos valores nutricionais dos alimentos estudados, variam em maior
escala devido as caracteristicas particulares a cada alimento. Lira (2008) trabalhando
com residuo de goiaba, proveniente de mesmo local que o presente trabalho, encontrou

teor de PB (96.1 g kg! de MS) préximo ao observado na presente pesquisa. Por outro
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lado, Oliveira (2015) trabalhando com residuo de goiaba, proveniente de local distinto
ao do presente trabalho, observou teor de 39.5 g kg'! de MS de PB.

Quanto ao teor de PB da moringa, Lima (2016) e Macambira (2016) observaram
teores inferiores ao encontrado no presente estudo, 181.7 e 183.1 g kg! de MS,
respectivamente. Ainda que ambos os autores, € na presente pesquisa, tenham utilizado
folhas e peciolos da moringa, houve variagao entre os valores de PB, podendo ser
justificada com base na diferenca de intervalo de corte entre os materiais vegetativos
utilizados em cada estudo. Em contraste, Moyo et al. (2011), na Africa do Sul,
observaram o teor de PB de 302.9 g kg' de MS para a moringa, confirmando as
variagdes nutricionais em distintas regides.

Nota-se uma correlacdo positiva entre o teor de PB e a concentragdo
aminoacidica dos alimentos estudados. Embora o residuo de goiaba seja caracterizado
como alimento energético com baixo teor de PB, observaram-se relevantes niveis de
metionina e cistina (Tabela 4). Quanto a moringa, os valores da composicdo de
aminodcidos encontrados na presente pesquisa foram semelhantes aos observados por
Lima (2016) e Macambira (2016), destacando os valores altos para lisina, metionina e
cistina.

Como caracteristica de alimentos fibrosos, o residuo de goiaba e a moringa
apresentaram altos valores de FDN e FDA. O residuo de goiaba por ser composto
basicamente por sementes, também apresentou alto teor de LIG, além de possuir alto
teor de fibra soltivel (hemicelulose e pectina).

De acordo com Castro Junior et al. (2005), a fibra classificada quanto a sua
solubilidade em agua forma gel viscoso reduzindo a taxa de passagem dos alimentos

pelo trato digestorio e aumentando a possibilidade de acdo de microrganismos com
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consequente aumento da digestibilidade; e quando insoluvel em agua pode sofrer agao
fermentativa no intestino grosso servindo de fonte energética para os microrganismos
do colén, em contrapartida reduz significativamente a digestibilidade do alimento ao
aumentar a taxa de passagem.

Sakomura et al. (2014) alertam para o decréscimo do contato entre as enzimas
digestivas e o substrato devido a gelatinizagdo da fibra solavel, fato que reduz a
digestibilidade dos nutrientes e favorece a proliferacdo de bactérias patogénicas o que
pode reduzir o consumo voluntério de ragao. Por outro lado, a fibra soluvel presente em
ambos alimentos estudados pode contribuir na redugdo da taxa de passagem,
aumentando o tempo de digestdo dos alimentos, com consequente aumento do
aproveitamento dos nutrientes da dieta para os microrganismos (Lima, 2016).

Quanto ao teor mineral (CZ) dos alimentos, as folhas de moringa sdo conhecidas
por possuirem niveis elevados de minerais (Lima, 2016; Macambira, 2016), como Ca,
Mg, Zn e Cu (Moyo et al., 2011). Por outro lado, o residuo de goiaba apresenta baixo
valor de CZ, ainda que o valor encontrado na presente pesquisa seja superior ao
observado por Lira (2008) e Oliveira (2015), 24.5 ¢ 10.0 g kg™! de MS, respectivamente.

Apesar do residuo de goiaba ser considerado um alimento energético, o teor de
EE foi inferior ao encontrado por Lira (2008), 108.3 g kg!' de MS, e superior ao
encontrado por Oliveira (2015), 16.3 g kg'! de MS. Por sua vez, a moringa também
apresenta grandes variagdes quanto ao teor de EE, variacdo dada em funcdo da
composi¢ao quimica de cada material vegetal estudado e do tipo de processamento.

O valor de EB encontrado para o residuo de goiaba estudado foi inferior, ao

encontrado por Lira (2008), 5371 kcal/kg. Enquanto a moringa em estudo apresentou
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teor superior ao observado por Lima (2016) e Macambira (2016), 4410 e 4529 kcal/kg,
respectivamente.

O alto valor de EB do residuo de goiaba estudado refletiu no alto teor de
CMAEB do alimento (Tabela 4), possibilitando a digestdo facilitada dos demais
nutrientes apesar do alto teor de fibra do alimento (Oliveira, 2016). Este valor do
CMAEB, ainda, traduziu-se nos valores significativos da digestibilidade da MS, PB e
LIG. Contudo, no presente trabalho, o CDAFDN da moringa mostrou-se superior ao
observado por Lima (2016), 0.2613 kg kg™! de MS.

Os baixos valores de ED, EMA e EMAn do residuo de goiaba e da moringa
demonstram o reduzido aproveitamento da energia dos alimentos pelos suinos em
crescimento o que pode ser explicado pelo alto teor de fibra, o qual, reduz
significativamente a digestdo e o aproveitamento dos nutrientes pelos suinos (Lira,
2008; Lima, 2016).

Os maiores teores de PB das racoes refletiram em maiores valores de NI e NF
(Tabela 6), uma vez que o consumo de racdo por dia foi calculado com base no peso
metabolico (Kg de Peso Vivo®”) dos animais e relacionado aos diferentes niveis
proteicos de cada racdo (Almeida et al., 2011). Uma vez que as ragdes com alimentos-
testes estavam desbalanceadas, o que influenciou diretamente nos valores de ingestdo e
excre¢do de nitrogénio.

Oliveira et al. (2007) constataram que ha uma relagdo proporcional entre o NI e
o NA para suinos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de PB, assim
quanto maior o teor de NI maior serd o valor de NA. Esta relagdo proporcional do NI
também foi observada, nos trabalhos estudados, em relagdo ao NF, NU e nitrogénio

excretado total (Oliveira et al., 2007; Almeida et al., 2011; Lazzeri et al., 2011).
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Apesar de nado ter sido observada diferenga significativa entre os valores de NI
para as dietas-testes, o elevado teor de lignina presente no residuo de goiaba pode
justificar os valores superiores dos coeficientes de digestibilidade aparente da MS, PB,
LIG e EB comparados aos da moringa. Uma vez que a fracao insoluvel da fibra ¢
digerida no intestino grosso, através de sua fermentagdo total ou parcial, servindo como
fonte energética para as bactérias presentes no colon e consequente producao de acidos
graxos de cadeia curta (Potkins et al., 1991). Desta forma, pode ter ocorrido o consumo
exacerbado dos nutrientes por microrganismos, superestimando os valores de
digestibilidade dos nutrientes.

Estudos comprovam o aumento da absor¢ao de nutrientes em resposta a
hiperplasia do epitélio do intestino, esta ¢ dada em funcao do aumento da produgdo de
butirato resultante do processo de fermentagdo bacteriana da fibra dietética (Castro
Janior et al., 2005; Gomes et al., 2006; Gomes et al., 2007; Lira, 2008). Gomes et al.
(2006) concluiram que a inclusdo de até 8% de FDN da dieta de suinos em suas
diferentes categorias promove adapta¢ao morfologica dos orgaos digestivos, como o
aumento do peso dos oOrgdos. Assim, o valor elevado de CDAFDN da moringa, na
presente pesquisa, foi superior aos verificados nos estudos observados, podendo ser
justificado com base no aumento da absorcdo de nutrientes resultante do acréscimo de
enterdcitos, a partir da digestdo de FDN.

Para suinos em crescimento a redu¢ao do teor de PB na dieta altera o Balango de
Nitrogénio (BN), aumentando a retencdo de nitrogénio (Shriver et al., 2003).
Corroborando com este autor, na presente pesquisa, os maiores valores de NR foram

correspondentes aos menores valores de PB das ragdes, com excecdo dos animais
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alimentados com RTg. Este fato pode ser explicado em fun¢ao do alto teor de fibra do
residuo de goiaba.

Zhang et al. (2013) notaram uma relagdo proporcional entre o aumento do NF e
o teor de fibra da dieta para suinos em crescimento. De modo que a fibra dietética
também serve de substrato para as bactérias do trato gastrointestinal, reduzindo o
aproveitamento dos demais nutrientes presentes na dieta (Wang et al., 2006).

Nota-se, no presente estudo, que os maiores valores de nitrogénio total excretado
ocorreram com os animais que consumiram maiores teores de PB. Salienta-se que todas
as ragdes possuiam teores de PB acima da exigéncia minima de PB (158.0 g kg™! de
MS) para suinos machos castrados de alto potencial genético com desempenho regular,

ocorrendo maior excre¢do de nitrogénio via urina (Lazzeri et al., 2011).

CONCLUSOES

O residuo de goiaba apresentou teor de 1708 kcal’kg de EMA e CDAPB de
0.4161 kg kg'! de MS, enquanto o feno de moringa apresentou valor de 1419 kcal/kg de
EMA e CDAPB de 0.3372 kg kg!' de MS. Ambos os alimentos apresentaram altos
valores de aminoacidos essenciais aos suinos, configurando-se como alimentos

indicados para utilizagdo na dieta de suinos em crescimento.
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TABELAS

Tabela 1. Composicao centesimal da dieta controle em base na matéria natural

Ingrediente gkg! de MN
Milho 698.57
Soja farelo 262.19
Fosfato bicélcico 13.91
Calcério 7.86
Oleo de soja 7.03
Premix vit + min! 4.00
L-lisina HCI1 78,8% 2.77
Dl-metionina 99% 0.57
L-treonina 98,5% 0.48
Sal comum 2.60

Composicao nutricional calculada 2

Energia metabolizavel, kcal g’! 3230.0
Proteina Bruta, g kg' de MN 173.5
Lisina digestivel, g kg'! de MN 10.06
Metionina +cistina digestivel, g kg' de MN 5.63
Treonina digestivel, g kg! de MN 6.34
Calcio, gkg' de MN 7.21
Fosforo disponivel, g kg™! de MN 3.57
Sédio, g kg! de MN 2.48
Cloro, g kg!' de MN 1.90

1- Vitamina A (min) 750,000 Ul/kg, Vitamina D3 (min) 125,000 Ul/kg, Vitamina E
(min) 3,000 Ul/kg, Vitamina K3 (min) 125 mg/kg, Vitamina Bl (min) 100 mg/kg,
Vitamina B2 (min) 860 mg/kg, Vitamina B6 (min) 125 mg/kg, Vitamina B12 (min)
3,000 mcg/kg, Niacina (min) 3,750 mg/kg, Pantotenato de Calcio (min) 1,875 mg/kg,
Acido Foélico (min) 200 mg/kg, Cloreto de Colina (min) 12 g/kg, Ferro (min) 8,750
mg/kg, Cobre (min) 3,750 mg/kg, Manganés (min) 6,250 mg/kg, Zinco (min) 18.75
g/kg, lodo (min) 250 mg/kg, Selénio (min) 75 mg/kg. 2- Calculada para atender as
exigéncias nutricionais dos suinos na fase de crescimento (ROSTAGNO et al., 2011).
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Tabela 2. Composi¢ao bromatoldgica das dietas experimentais com base na matéria seca

Variaveis Ragbes

RR RTcg RTwm
Matéria seca, g kg”' de MN 875.4 883.2 850.7
Proteina Bruta, g kg™! de MS 189.8 194.4 195.3
Fibra em detergente neutro, g kg'! de MS 209.0 266.6 309.9
Fibra em detergente 4cido, g kg de MS 51.1 136.8 94.7
Lignina, g kg de MS 2.2 40.0 47.4
Cinzas, g kg' de MS 55.3 49.6 56.8
Extrato Etéreo, g kg'! de MS 33.0 37.5 40.8
Energia Bruta, kcal/kg 4379 4525 4490

' RR = Racdo Referéncia; RTg = Racdo teste residuo de goiaba; RTnm = Ragdo teste de

moringa.

Tabela 3. Composi¢ao bromatologica do Residuo de Goiaba (Psidium guajava L.) e da

Moringa oleifera Lam., com base na matéria seca

Alimentos
Variaveis Residuo de Goiaba Moringa

Matéria seca, g kg'! de MN 908.3 881.6
Proteina Bruta, g kg”! de MS 103.5 217.8
Fibra em detergente neutro, g kg™! de MS 729.9 359.5
Fibra em detergente 4cido, g kg'! de MS 583.0 229.1
Hemicelulose, g kg™ de MS 146.9 130.4
Lignina, g kg!' de MS 245.3 39.3

Cinzas, g kg! de MS 33.7 101.3
Extrato Etéreo, g kg™! de MS 28.9 60.8

Energia Bruta, kcal’kg 5181 4632
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Tabela 4. Composi¢do aminoacidica do Residuo de Goiaba (Psidium guajava L.) e
Moringa oleifera Lam, em base da Matéria Natural (MN).

Conteudo (g kg de MN)

Aminodacido
Residuo de Goiaba Moringa oleifera Lam.

Metionina 1.63 3.02
Cistina 2.97 2.16
Metionina + Cistina 4.60 5.18
Lisina 1.56 6.82
Treonina 2.17 6.68
Arginina 12.55 10.87
Isoleucina 3.11 6.55
Leucina 6.60 11.47
Valina 3.76 8.32
Histidina 2.18 3.57
Fenilalanina 4.33 9.15
Glicina 7.77 7.46
Serina 3.77 7.45
Prolina 2.67 7.16
Alanina 3.33 8.75
Acido Aspartico 8.79 15.01
Acido Glutamico 17.32 22.85
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Tabela 5. Valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e
valores médios da energia digestivel (ED), energia metabolizavel aparente (EMA), e
aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAn) do Residuo de Goiaba (Psidium

guajava L.) e da Moringa oleifera Lam., com base na matéria seca.

Alimentos Pr>F
Variaveis' CV2 (%)
Residuo de Goiaba Moringa (<0.05)
CDAMS, kg kg'! de MS 0.3678* 0.3138 0.0030 3.02
CDAPB, kg kg'! de MS 0.4161%* 0.3372 0.0005 243
CDAFDN, kg kg'! de MS 0.2176 0.2812* 0.0039 5.20
CDAFDA, kg kg'! de MS 0.1209 0.1512 0.3532 26.00
CDALIG, kg kg™ de MS 0.0553* 0.0368 0.0034 7.93
CDAEE, kg kg'! de MS 0.3190 0.1875 0.2304 44.96
CMAEB, kg kg'! de MS 0.3654* 0.3071 0.0011 2.54
ED, kcal/kg 1740%* 1472 0.0026 6.11
EMA, kcal/kg 1708%* 1419 0.0024 6.70
EMAn, kcal/kg 1661%* 1360 0.0231 6.78

' Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), proteina bruta
(CDAPB), fibra em detergente neutro (CDAFDN), fibra em detergente &cido
(CDAFDA), lignina (CDALIG) e energia bruta (CMAEB).

2 CV= Coeficiente de Variagao.

* Significativo pelo teste F (P<0.05).
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Tabela 6. Balango de Nitrogénio de suinos alimentados

(Psidium guajava L.) e Moringa oleifera Lam.

com residuo de

goiaba

o Ragoes?
Variaveis'
RR RTg RTwm
Nitrogénio ingerido (g kg™ d'! de MS) 2441b  31.99a 31.33a
Nitrogénio fecal (g kg™ d! de MS) 2.14b 3.18b 8.53a
Nitrogénio absorvido (g kg™! d! de
22.26b  28.80a 22.80b
MS)
Nitrogénio urindrio (g kg™ d! de MS) 13.82a 13.26a 14.62a
Nitrogénio excretado total (g kg d! de
1597b 16.44b 23.15a
MS)
Nitrogénio retido (g kg™ d! de MS) 8.43b 15.54a  8.18b
Utilizacdo liquida de proteina (g kg d-
vio P (Bl 0.34ab  0.48a  0.26b
I de MS)
Valor bioldgico da proteina dietética (g
0.37a 0.53a 0.35a

kg'! d! de MS)

Pr>F
(<0.05)
<0.0001
<0.0001

<0.0001

0.7858

0.0074
0.0121

0.0628

0.1305

CV?
(%)
2.25
17.22

3.91

19.86

16.37
31.86

33.21

30.88

! Médias na linha seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0.05) pelo teste

Tukey.

2 RR = Ragdo Referéncia; RTg = Ragao teste residuo de goiaba; RTwm = Ragdo teste de

moringa.

3 CV = Coeficiente de Variagao.
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