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RESUMO
Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

ADIQAO DE ACIDO FUMARICO EM DIETAS ELABORADAS COM SILAGEM DE
GRAOS UMIDOS DE MILHO: CONSERVACAO DE DIETAS, DESEMPENHO DE
PORCAS E LEITEGADAS
AUTOR: CHEILA ROBERTA LEHNEN
ORIENTADOR: IRINEO ZANELLA
Local e Data da Defesa: Santa Maria, 04 de marco de 2009.

O objetivo dessa dissertacdo foi avaliar a conservacao e o efeito de dietas lactacéo
elaboradas com silagem de grdos Umidos de milho contendo &cido fumaérico sobre o0s
desempenhos de porcas lactantes e suas leitegadas. Foram utilizadas vinte porcas de genética
comercial em um delineamento de blocos ao acaso com quatro tratamentos (dieta basal - DB,
elaborada a cada 24h; DB + 0,3% de &cido fumarico - AF; DB + 0,6% AF e DB + 0,9% de
AF) e cinco repeticBes cada. As dietas contendo acido fumarico foram elaboradas a cada 48
horas. A acidificacdo das dietas foi 14% superior (P<0,01) em dietas elaboradas com silagem
de grdos Uumidos de milho contendo 0,9% de acido fumarico. A temperatura em 48 horas
apos a elaboracdo das dietas foi 8% inferior (P<0,01) em dietas contendo 0,9% de &cido
fumarico em relacdo a dieta basal. A adicdo de até 0,9% de acido fumarico reduz o pH das
dietas. A adicdo de acido fumarico reduz a temperatura das dietas a partir de 24 horas apos a
elaboracdo. O consumo médio diario de racdo das porcas lactantes foi de 7,42 kg de matéria
natural ndo diferindo (P>0,05) entre os tratamentos. A adi¢do de 0,9% de &cido fumarico nas
dietas reduziu (P<0,01) em 6% o pH do leite. O ganho médio diario e o peso vivo médio dos
leitdes ndo diferiram (P>0,05) entre os tratamentos. A adi¢do de acido fumarico nas dietas
ndo altera os desempenhos de porcas lactantes e de suas leitegadas, mas aumenta (P<0,05) a
frequéncia de fezes normais dos leitdes. Com base nas avaliacbes de pH e temperatura, é
possivel conservar dietas elaboradas com silagem de grdos Umidos de milho até 48 horas
apos a fabricagdo com a adicdo de 0,9% de acido fumarico. A adicdo de &cido fumarico nas

dietas melhora a condicéo sanitaria de leitdes na maternidade.

Palavras-chave: acidificantes; leite; microorganismos; pH; suinos; temperatura.



ABSTRACT
Dissertation of Master
Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

FUMARIC ACID IN HIGH MOISTURE CORN DIETS: PRESERVATION OF DIETS,
PERFORMANCE OF LACTATING SOWS AND PIGLETS
AUTHOR: CHEILA ROBERTA LEHNEN
ADVISOR: IRINEO ZANELLA
Site and Date of Defence: Santa Maria, March, 04, 20009.
The objective of this study was to evaluate the preservation and effect of lactation diets with
high moisture corn containing fumaric acid on the performance of lactating sows and their
piglets. Twenty sows of commercial genetic lines were used in a randomized complete block
with four treatments (basal diet -BD, elaborated each 24 h; BD + 0.3% of fumaric acid - FA;
BD + 0.6% FA and BD + 0.9% of FA) with five replications each. Diets with fumaric acid
were elaborated each 48 hours. The acidification of diets was 14% higher (P<0.01) in diets
elaborated with high-moisture corn containing 0.9% of fumaric acid. The temperature in 48
hours after the elaboration of diets was 8% lower (P<0.01) in diets containing 0.9% of
fumaric acid than basal diet. The addition up to 0.9% fumaric acid reduces the pH of diets.
Fumaric acid reduces the temperature of diets from 24 hours after its elaboration. The average
daily food intake of lactating sows was 7.42 kg of natural matter not influenced (P>0.05) by
treatments. The 0.9% of fumaric acid addition in diets reduces in 6% (P<0.01) the pH of milk.
The average daily weight gain and average weaning live weight of piglets were not influenced
(P>0.05) between treatments. The addition of fumaric acid in diets does not alter the
performance of lactating sows and piglets, but increases (P<0.05) the normal feces frequency
in piglets. Based on the assessment of pH and temperature, it is possible to preserve diets
elaborated with high moisture corn until 48 hours after the production with the addition of
0.9% of fumaric acid. The addition of fumaric acid in the diet improves the health condition

of piglets in the nursery.

Key-words: acidifiers; milk, microorganisms; pH; pigs; temperature
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INTRODUCAO

A suinocultura brasileira apresenta um rebanho de aproximadamente 32 milhdes de
cabecas, com producdo anual de 2.998 mil toneladas de carne (ABIPECS, 2009). Os custos
com a alimentacdo de suinos e a maximizac¢do do desempenho zootécnico sdo os principais
objetivos na cadeia produtiva. A nutricdo e alimentacdo de suinos correspondem em média a
65% dos custos totais de producdo. Neste contexto, a utilizacdo de ingredientes alternativos
tem sido uma medida tomada para minimizar os custos na producéo suinicola.

A silagem de grdos Uumidos de milho (SGUM) é uma fonte energética alternativa que
apresenta menos oscilagcbes de precos em relacdo ao milho seco. Os custos com
armazenamento e perdas pos-colheita sdo reduzidos (JOBIM et al., 2001). Além disso, ocorre
melhor utilizacdo das lavouras e, através da conservacdo anaerdbica, melhor qualidade
sanitaria dos graos. Alguns componentes nutricionais podem ser alterados através do processo
de fermentagdo, principalmente a fracdo de carboidratos soluveis, o qual aumenta a
digestibilidade energética dos gréos conservados (SILVA et al., 2005).

Apbs a retirada da SGUM dos silos, é exigido dos produtores a manipulacdo diaria da
silagem para a elaboracdo das dietas em funcdo de seu baixo tempo de conservacdo. Além
disso, a baixa estabilidade aerdbica das silagens pode reduzir a qualidade nutricional e
sanitaria dos grdos, podendo reduzir a ingestdo de nutrientes e interferir no desempenho de
suinos. Diante disso, a utilizacdo da SGUM na alimentacdo de monogastricos tem sido pouco
explorada.

No Brasil, a utilizacdo de conservantes em silagens de grdos umidos, no entanto, ainda
é pouco difundida. As bactérias do género Lactobacillus sp. podem reduzir o pH e competir
com outros organismos fermentativos. Os &cidos organicos como o citrico, acético e
propidnico vem sendo explorados como conservantes devido a rapida acidificagdo no meio
(DANNER et al., 2003). Atraves da reducdo e manutencdo do pH baixo podem ser
controlados fungos, leveduras e bactérias enterotoxigénicas.

A grande variagdo que ocorre entre culturas microbianas, composi¢do bromatoldgica,
processo de ensilagem e condigdes climaticas podem interferir nas respostas de conservantes
na silagem (MUCK, 1988). Os problemas sanitarios e de desempenho causados pela baixa
estabilidade aerobica das silagens impossibilitam a utilizacdo da mesma por periodos

superiores a 24 horas na alimentag&o de suinos.
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O 4cido fumarico apresenta alto poder de dissociacdo, 0 que permite rapida
acidificacdo do meio. Na alimentacdo de suinos foram verificados beneficios de seu uso na
digestdo, absorcdo de nutrientes e controle de diarréias em leitdes (PARTANEN; MROZ,
1999). A caracteristica conservante do acido fumarico, no entanto, é pouco explorada na
alimentacdo animal.

Dessa forma, o objetivo desse estudo foi verificar as condi¢cbes de conservacdo de
dietas elaboradas com silagem de grdos umidos de milho contendo &cido fumérico por
periodos superiores a 24 horas e o comportamento das mesmas sobre o desempenho de porcas
lactantes e suas leitegadas. Nessa dissertacdo sdo apresentados um estudo bibliogréfico sobre
o0 tema, dois artigos cientificos, a discussdo geral, conclusdes e as principais perspectivas.



CAPITULO 1

ESTUDO BIBLIOGRAFICO

1.1.  Silagem de graos umidos de milho

O processo de ensilagem de grdos é utilizado ha varios anos ha América do Norte e na
Europa. Esta prética iniciou-se no Brasil na década de 80 com a utilizacdo de grdos imidos de
milho em conservacdo para alimentacdo de suinos (KRAEMER; VOORSLUYS, 1991). A
ensilagem inicia-se com a colheita dos grdos de milho ap6s o processo de maturacdo
fisiol6gica, com teores de umidade variando de 25 a 35% (COSTA et al., 2002). A maturagéo
fisioldgica é caracterizada pelo momento em que cessa a translocacdo dos nutrientes da planta
para 0os grdos sendo verificada pelo surgimento de uma camada preta na base dos grdos
(JOBIM et al., 2001). Apo6s a colheita, os grdos sdao moidos e armazenados em silos em
condigOes de anaerobiose. A conservagdo da SGUM ocorre devido a redugéo do pH em meio
anaerdébico. Em anaerobiose ocorre a producado de acido latico, pela conversdo de carboidratos
sollveis e acucares por bactérias acido-lacticas (JOBIM et al., 1997a).

A SGUM apresenta vantagens econémicas que a colocam como um ingrediente
alternativo promissor na alimentacdo de monogastricos. A antecipacao da colheita em 25 dias
otimiza o uso da terra para a implantacdo de outras culturas, ocorre a reducdo dos custos de
transporte e de armazenagem dos grdos. A substituicdo do milho seco pela SGUM na
alimentacédo de suinos pode reduzir em 14% os custos de producdo (OLIVEIRA et al., 2004).
Além dos custos reduzidos, o processo de ensilagem melhora a qualidade nutricional (LOPES
et al., 2002) e sanitéaria dos graos, evitando a contaminacao fungica e de insetos (JOBIM et al.,
1997b).
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1.1.1. Composicdo quimica e respostas em suinos

A composicdo quimica da silagem de grdos umidos de milho quando corrigida para
87,11% de matéria seca, apresenta 6,87% de proteina bruta; 3,96% de extrato etéreo, 2,06%
de fibra bruta (OLIVEIRA et al., 2006); e 3.454 kcal/kg de energia digestivel e 3.353 de
energia metabolizavel para suinos (SILVA, 2005). Em relacdo ao milho seco, a SGUM
propicia maior disponibilidade de nitrogénio e teores digestiveis de MS e energia
metabolizavel superiores em suinos (SILVA et al., 2005). Porém, os valores da composi¢do
quimica encontrados na literatura sdo varidveis (OLIVEIRA et al., 2004; TSE, 2004). Alguns
fatores podem interferir na composicdo como a selecdo genética dos grdos, condicOes
edafoclimaticas, a maturacdo fisiologica no momento da colheita, niveis de adubacédo,
quantidade de sabugos e compactagédo da silagem no armazenamento (JOBIM et al., 1997a;
OLIVEIRA et al., 2004).

Durante o processo fermentativo, ocorre a liberacdo de acidos organicos provenientes
da fermentacdo dos carboidratos solGveis pelas bactérias. O aumento da digestibilidade da
SGUM esté relacionado em parte com a acdo do pH acido sobre o amido. Adicionalmente,
ocorre 0 processo calor-umidade definido pelo aquecimento na silagem em temperaturas de
52 a 61°C, provocadas pela liberagdo de calor durante o processo fermentativo. As atividades
de calor-umidade e acidez provocam a ruptura da matriz protéica que recobre os granulos,
aumentando a superficie especifica para a atividade enzimética (COSTA et al., 2002; LOPES
et al., 2002).

As respostas obtidas em desempenho de leites em creche indicam que a SGUM reduz
a incidéncia de diarréias (LOPES, 2000; NETO, 2006). A acidificacdo estomacal, que nessa
fase é insuficiente, pode aumentar a degradacdo da fracdo proteica e energética, reduzindo a
quantidade de substrato para microorganismos patogénicos no trato gastrintestinal (LALLES
et al., 2004). O ganho de peso e a conversao alimentar em animais alimentados com silagem
de grdos Umidos de milho foram superiores em relagdo aos alimentados com milho seco
(LOPES, 2000). O menor pH das racdes, a reducdo na concentracdo de polissacarideos ndo-
amilaceos e maior atividade enzimatica no trato gastrintestinal de leitdes podem contribuir na
elucidacéo desses resultados.

Estudos em digestibilidade realizados com suinos em creche, crescimento e
terminacdo verificaram o aumento das fragdes digestivel e metabolizavel de energia (SILVA
et al., 2005) e maior digestibilidade da MS, PB, Ca e P (TSE, 2004) de dietas SGUM em
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relacdo aos gréos secos de milho. Dessa forma, a liberacdo de HCI e secre¢des gastricas sera
estimulada pela acidez do meio e a atividade enzimatica podera ser maior. Além disso, a
reducdo do pH pode aumentar a dissociacdo de compostos minerais da dieta, formando

complexos quelatados e melhorar a sanidade intestinal (JONGBLOED et al., 2000).

1.1.2. Populagdo microbiana na silagem

No inicio do processo de fermentacdo, culturas como Lactococcus lactis,
Enterococcus faecalis, Pediococcus acidilactici, Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus buchneri crescem juntamente com microrganismos aerobicos, como
as leveduras, fungos e bactérias aerdbicas, devido a presenca de ar entre as particulas
(WARDYNSKY et al., 1993; DAWSON et al., 1998; KUNG et al., 2000). No entanto, a
estabilizacdo da anaerobiose, com queda de pH pelas bactérias lacticas diminui a populacdo
de microorganismos aerdbicos.

Em condicdes de alta temperatura ou queda lenta de pH do meio pode ocorrer o
crescimento de microorganismos anaerobicos deletérios como Clostridium sp. e Listeria sp.
que produzem acido butirico, ambnia, CO, e &gua. A proliferacdo desses microorganismos
aumenta quando a quantidade de bactérias lacticas for insuficiente ou a concentracdo de
carboidratos soluveis for limitada.

As culturas fermentativas e seus produtos da fermentagdo sdo variaveis (DANNER et
al., 2003). Adicionalmente, a interagdo de culturas homo e heterofermentativas e a quantidade
de substrato podem interferir na composi¢do quimica das silagens através da conversdo de
carboidratos em acidos orgénicos e na degradacdo da proteina em aminoacidos e aminas
(MCDONALD et al., 1991). A quantidade de substrato é determinante para o
desenvolvimento de microorganismos fermentativos. As silagens de grédos umidos de milho
apresentam maiores concentragdes de carboidratos solGveis em relacdo as silagens de
forrageiras.

O emprego de inoculantes durante a conservacdo da SGUM foi avaliado por PHILLIP
e FELLNER (1992) e SEBASTIAN et al.(1996) que verificaram menores valores de N-
amoniacal e menores perdas de MS. Entretanto, ndo houve modificacdo no padréo
fermentativo. A utilizacdo de inoculantes é expressiva em forrageiras conservadas com o

objetivo de melhorar a digestibilidade e modificar a composicdo quimica (SANTOS;
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ZANINE, 2006). Grande parte dos inoculantes sdo associa¢fes de bactérias lacticas e enzimas
como celulases, hemicelulases e amilases que podem aumentar a digestdo de carboidratos
estruturais e ndo estruturais, transformando estes carboidratos em acucares sollveis e
utilizados pela fermentacédo bacteriana (WEINBERG; MUCK, 1996).

1.1.3. Estabilidade aerobica

A estabilidade aerdbica da silagem pode ser avaliada como o tempo de resisténcia da
massa ensilada a degradacdo apés a retirada do silo (EVANGELISTA et al., 2004), sendo
também considerada como o tempo necessario para que a silagem atinja temperaturas
superiores a 2°C em relacdo a temperatura ambiente (TAYLOR; KUNG, 2002). A producéo
de acido latico e a maior compactacdo sdo fatores determinantes na estabilidade aerdbica
(VELHO et al.,, 2007). No entanto, silagens bem preservadas sdo mais propensas a
deterioracdo aerobica (PATRICIO et al., 2006). Ap0s a exposicdo ao ar, ocorre rapida
multiplicacdo de bactérias do género Clostridium sp., fungos e leveduras (SEBASTIAN et al.,
1996). A alta concentracdo de acido latico e de agucares presente na silagem sera utilizada por
estes microorganismos, aumentando a temperatura da silagem através da conversdo dos
nutrientes em CO,, acido butirico e etanol (Apéndice A) (WARDYNSKY et al., 1993,
BORREANI et al., 2007).

1.1.4. Deterioracdo aerobica

Os principais fatores que interferem nas perdas nutricionais durante a conservagao e
desensilagem estdo relacionados com a quantidade de silagem retirada diariamente
(KLEINSCHMIT et al., 2005). O perfil de fermentacdo e a utilizagdo de aditivos
(WEINBERG; MUCK, 1996), além do sistema de fechamento e vedagdo do silo
(BORREANI et al., 2007). Caracteristicas fisicas como o conteudo de MS, o tamanho de
particulas e densidade de compactacdo da silagem, podem comprometer a qualidade
nutricional (JOHNSON et al., 2002).
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A exposi¢do ao ar apos a desensilagem e durante o fornecimento é acompanhada pela
deterioracdo aerdbica resultando em perdas nutricionais, em virtude da reducéo da energia e
comprometimento da fracdo protéica (KUNG et al., 2000). Nesta fase ocorre alta atividade de
fungos e leveduras na degradacdo de acido latico e de carboidratos soltveis. O processo de
transformac&o libera calor no meio, verificado pelo aquecimento das silagens apos a retirada
dos silos (HILL; LEAVER, 2002). Em temperaturas maiores, a elevacdo da temperatura da
silagem sera maior, uma vez que a temperatura ambiente é considerada um ativador das
reacOes quimicas e microbiologicas na silagem (NEUMANN et al., 2007).

O elevado contetdo de MS das silagens de grdos umidos em relagdo as forrageiras
pode influenciar na deterioracdo aerébica devido a alta porosidade, sendo mais suscetiveis ao
calor e perdas por atividade microbiana (MUCK, 1988). Adicionalmente, pode ocorrer baixa
atividade de clostridios na protedlise devido a baixa atividade de agua (KIM; ADESOGAN,
2006). No entanto, em silagens quentes (>40°C) pode ocorrer a transformacéo de proteina em
amonia, aminas e nitrogénio ndo protéico por enterobactérias (Apéndice B) (MCDONALD et
al., 1991).

A estabilidade aerdbica e as respostas da fermentacéo foram avaliadas através de uma
meta-anélise (KLEINSCHMIT; KUNG, 2006). Neste estudo, verificou-se a insuficiéncia de
trabalhos com silagem de grdos imidos de milho sobre a estabilidade e deterioracdo aerdbica.

1.1.5. Indicadores de qualidade

Os principais indicadores de qualidade da silagem s&o o pH, o teor de N amoniacal e a
composicdo e quantidade de acidos graxos volateis produzidos (SILVA, 2005). A
conservacdo da silagem se deve ao reduzido pH, mantendo o ambiente anaerobico livre de
enterobactérias e microorganismos deletérios. As silagens de grdos umidos de milho de boa
qualidade devem apresentar valores de pH entre 4,0 e 45 (MCDONALD et al., 1991). Os
valores de pH podem ser alterados com o aumento dos teores de MS, aménia e queda dos
niveis de &cido latico (SEBASTIAN et al., 1996). Os teores de N amoniacal ndo podem ser
superiores a 10% do N total para a fermentacéo eficiente do material ensilado. Quanto maior
for a teor de nitrogénio volatil, como porcentagem do nitrogénio total, pior serad a qualidade da
silagem, pois indica degradacéo de compostos protéicos (MCDONALD, 2006).
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Os principais acidos organicos produzidos durante a fermentacdo sdo latico, acetico,
butirico, isobutirico, propiénico, valérico, isovalérico, succinico e férmico (MCDONALD et
al., 1991). Para a avaliacdo da qualidade da silagem consideram-se os &cidos latico, acético e
butirico. As concentracdes de acido latico devem ser superiores aos demais acidos
produzidos. Por apresentar maior constante de dissociacdo, acidifica rapidamente o meio. A
presenca do &cido butirico indica atividade clostridiana e esta relacionada ao aumento do pH e
degradacéo de proteinas. Altos niveis de &cido acético indicam atividade de enterobactérias e
elevacdo de pH. A presenca em niveis elevados de &cidos como o acético e butirico podem ser
considerados indicadores negativos da qualidade da silagem (LANES; NETA, 2008).

A principais metodologias empregadas para avaliar a qualidade da silagem de gréos
umidos de milho sdo através do método de dosagem de ergosterol (MORAES et al., 2003),
contagem de unidades formadoras de col6nias (PITT; MUCK, 1993), temperatura (KIM;
ADESOGAN, 2006) e pH (PHILLIP; FELLNER, 1992).

1.1.6. Aditivos

Os aditivos quimicos e biolégicos sdo utilizados para padronizar e aumentar a
fermentacdo, especialmente em condi¢cfes de baixa capacidade fermentativa (WEINBERG;
MUCK, 1996). Os inoculantes contém culturas vivas de Lactobacillus e Streptococcus que
fermentam acucares, convertendo-os em &cido latico. Essas bactérias aceleram o processo de
acidificacdo da silagem, reduzindo as perdas de nutrientes, aumentando a estabilidade e a
qualidade da silagem (RANJIT; KUNG, 2000).

A adicéo de acidificantes apresenta melhores resultados em silagens de baixa e lenta
fermentagdo, ocorrendo principalmente em silagens com alto teor de MS (ITAVO et al.,
2006). O acido acético pode conferir atividade antifingica devido a grande dissociagdo no
meio (KIM; ADESOGAN, 2006). O &cido butirico encontrado em silagens sem inoculantes
indica a presenca de clostridios. No entanto, a adi¢do de &cidos em baixas concentragdes pode
aumentar a estabilidade aerébica (DANNER et al.,, 2003). Resultados positivos foram
verificados com a adicdo de acido propionico (DAWSON et al., 1998). A combinagdo de
acidos ou tamponantes ndo influenciam no pH, porém aumentam a estabilidade aer6bica da
silagem. A manutencdo da estabilidade aerdbica depende do tipo e da concentragdo dos acidos
utilizados (DANNER et al., 2003).
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1.2.  Acidos organicos

Os é&cidos organicos sdo &cidos graxos de cadeia curta com um a sete carbonos,
parcialmente dissociados no meio. A presenca do grupo COOH" confere aos acidos
carboxilicos, entre outras propriedades, a de serem acidos fracos e pouco corrosivos. Os
acidos estdo distribuidos na natureza na forma de componentes naturais de plantas e tecidos
animais. Podem ser encontrados na forma livre e em sais de célcio, potéssio e sddio
(GAUTHIER, 2005). Em suinos, sdo produtos da fermentacdo microbiana, principalmente em
nivel de intestino grosso (DIBNER ; BUTTIN, 2002).

Na alimentacdo humana sdo utilizados como conservantes e acidulantes, além de
conferir cor, odor e sabor aos alimentos e bebidas (MROZ, 2005). Na alimentacdo animal sdo
empregados como acidificantes em dietas, onde podem apresentar acao antimicrobiana apés a
ingestdo, conferindo a acdo como promotor de crescimento (PARTANEN ; MROZ, 1999).

Alguns &cidos organicos podem ser empregados como conservantes em dietas devido
a acdo antifungica e de reduzir o pH do meio, inibindo a atividade de catalases e
descarboxilases exigidas para o crescimento microbiano (MROZ et al., 2000). Em dietas
secas, no entanto, os acidos organicos apresentam atividade reduzida, exercendo melhor suas
funcBes apds a ingestdo e hidratacdo no sistema digestivo (BELLAVER; SCHEURMANN,
2004). Entretanto, DIXON e HAMILTON (1981) verificaram inibicdo da atividade
microbiolégica no milho ou ragdo contendo 35% de umidade com os &cidos sorbico,
propibnico, benzodico e acético.

A adicdo de &cido benzdico em dietas para leitbes em creche proporcionou aumento
no ganho de peso, reducdo e alteragdo na microflora intestinal, sem interferir na
digestibilidade dos nutrientes (KLUGE et al.,2006). FRANCO et al., (2005) verificaram que a
mistura de diferentes acidos organicos ndo modifica o pH géstrico, mas aumenta a utilizacdo
da dieta. PARTANEN e MROZ (1999) concluiram, através de meta-analise, que a inclusdo de
acidos organicos na dieta apresenta beneficios, especialmente em leitbes em creche, sendo
associado as mudancas na microflora do trato gastrintestinal.

Em porcas, 0s acidos organicos apresentam atividade antigalacticas e podem prevenir
problemas no trato urinario. Além disso, podem contribuir na melhora da digestao, absorcéo e



23

retencdo de nutrientes organicos e inorganicos, reduzindo a volatilizagdo da amonia e de
poluentes (MROZ, 2005).

As variacdes de respostas nos estudos estdo relacionadas aos diferentes tipos e
dosagens de &cidos organicos (PARTANEN; MROZ, 1999). As diferencas na capacidade
tamponante das dietas e a producdo luminal de &cidos graxos em segmentos do trato
gastrintestinal, podem interferir na microflora e na disponibilidade de substrato para o
crescimento bacteriano, desta forma também interferir na acdo dos acidos organicos
(GAUTHIER, 2002; MROZ, 2005).

1.2.1. Propriedades fisico-quimicas

Os é&cidos organicos sob a forma de sais de célcio, sddio e potassio sdo facilmente
manipulados nos processos de elaboracdo de dietas e sdo menos volateis em relacdo aos
acidos na forma livre. Adicionalmente, sdo menos corrosivos e mais sollveis em agua
(PARTANEN; MROZ, 1999).

Os acidos organicos encontrados na forma livre sao volateis, podem apresentar odor e
sabor fortes e pouca solubilidade em agua. A manipulacdo destes somente ocorre ap6s o
encapsulamento das moléculas com coadjuvantes lipidicos. O encapsulamento permite com
que os acidos ndo volatilizem, podendo ser ingeridos sem interferir na palatabilidade (MROZ,
2005). Os acidos encapsulados ndo sofrem reacGes de hidrélise até a chegada no intestino
delgado, permitindo maior acéo sobre o pH elevado nas por¢6es do duodeno e jejuno. Assim,
podem ser eficientes no controle de microorganismos que competem com 0 substrato
(MROZ, 2003).

A eficécia dos acidos em inibir a atividade microbiana depende de sua constante de
dissociacdo (pK,) verificada quando a metade dos ions H" estdo dissociados em meio aquoso
a temperatura de 25°C. Quanto maior a sua constante de dissociacdo (K), menor sera seu pK,
e maior seré o poder acidificante do acido. Acidos organicos com maiores valores de pKj, sdo
conservantes mais efetivos (FOEGEDING; BUSTA, 1991). A atividade antimicrobiana
aumenta com o comprimento das cadeias de carbono que constituem o &cido e valores
menores de pK, (Apéndice C) (PARTANEN; MROZ, 1999). Além disso, a atividade dos

acidos pode estar relacionada ao peso molecular, visto que acidos de menor peso molecular
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(férmico e propidnico) apresentam maior efeito nutricional do que acidos com peso molecular
maior (fumérico e citrico) (BELLAVER; SCHEURMANN, 2004).

A capacidade tamponante (poder tampao) é a quantidade de acido adicionada a 1 kg de
alimento, necessario para alcancar o pH 3 ao final de uma hora, a temperatura de 37°C. Se a
capacidade tamponante do alimento for muito alta, a variagdo de pH medida podera ser
pequena e o alimento poderéd neutralizar os protons dissociados pelo &cido. Sendo assim, o
potencial acidificante do acido ndo depende somente da quantidade e do tipo de &cido
envolvido, mas também da capacidade tamponante dos ingredientes da dieta (MACHADO et
al., 2007).

As peculiaridades fisico-quimicas dos acidos organicos, tais como forma sélida ou
liquida, aroma, constante de dissociacdo, acdo corrosiva e propriedades higroscopicas, podem
influenciar na palatabilidade e praticidade de uso, interferindo nos niveis maximos em que
devem ser adicionados (MROZ, 2003).

1.2.2. Mecanismos de acao

Os é&cidos organicos na forma indissociada séo lipofilicos e podem atravessar, por
difusdo passiva, a membrana celular de fungos e bactérias (PARTANEN; MROZ, 1999). A
capacidade de dissociacdo dos acidos organicos e consequentemente, a reducdo do pH no
meio confere aos acidos a acdo antimicrobiana. A célula bacteriana apresenta elevado pH em
seu citoplasma, na presenca de acidos ocorre a dissociacdo, resultando na acidificacdo
intracitoplasmatica. Além disso, ocorre acimulo de anions H* provocando toxidez e inibi¢io
de reacOes essenciais como a glicolise (GAUTHIER, 2005). Dessa forma, as atividades
enzimaticas e sistemas de transporte de nutrientes sdo reduzidos, ocorrendo a morte celular ou
a diminuigdo no crescimento bacteriano (DIBNER; BUTTIN, 2002).

Adicionalmente, o processo de transporte de protons livres para o exterior da
membrana celular, aumenta o gasto energético, podendo contribuir para a reducdo de
disponibilidade de energia na proliferacdo celular (Apéndice D). Por sua vez, os anions
RCOO' do &cido, impedem a sintese de DNA, interrompendo o processo de replicacdo das
proteinas. A acdo antimicrobiana dos &cidos é efetiva na maioria das culturas bacterianas.

Resultados satisfatorios tém sido verificados em bactérias intolerantes ao pH acido como
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Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens, Campylobacter e
Salmonella spp (DIBNER; BUTTIN, 2002; GAUTHIER, 2005).

A atividade antimicrobiana dos acidos organicos é responsavel pelos efeitos de
preservacdo nas dietas e nos alimentos (DIXON; HAMILTON, 1981; DIBNER; BUTTIN,
2002). O estado em que os &cidos organicos se apresentam (forma indissociada ou dissociada)
é extremamente importante para definir a capacidade de inibir o crescimento bacteriano. Em
geral, é necessario de dez a vinte vezes o nivel de acidos dissociados para inibir a atividade
microbiana em relacdo aos acidos indissociados (GAUTHIER, 2005). Isso pode ser observado
pelos baixos niveis de sais de &cidos organicos empregados em relagdo aos avaliados na
forma livre (PARTANEN et al., 2002). Entretanto, o encapsulamento pode auxiliar na
eficiéncia e nas quantidades do acido empregado, evitando a dissocia¢do do acido na dieta.
Assim, a acdo do acido serd mais eficiente quando atingir as porc¢des do intestino delgado,
sendo necessarios menores niveis de utilizag&o.

Os mecanismos de acdo dos acidos organicos no trato gastrintestinal ndo estdo
totalmente elucidados. Algumas atividades envolvendo a liberagdo de anions H* dissociados
no intestino podem servir como barreira contra a colonizacdo de patdgenos nas bordas em
escova. Através da reducdo do pH gastrico, podem estimular a producdo de HCI e ativar o
pepsinogénio, auxiliando na digestdo das proteinas (FRANCO et al., 2005). Os &cidos
organicos podem ser utilizados como fonte energética e precursores da sintese de aminoacidos
ndo essenciais, estimulando o crescimento das células epiteliais e aumentando a capacidade de
absorcdo (MROZ, 2005).

1.2.3. Escolha do &cido empregado

A definicdo na escolha do acido para a adi¢do em dietas elaboradas com silagem de
grdos umidos de milho levou em consideracdo os seguintes aspectos: caracteristicas fisico-
quimicas (pKa,, capacidade tamponante, estado solido e odor); eficacia de acdo antimicrobiana
in vivo e como conservante; dose e forma de mistura e variaveis de desempenho animal de

estudos anteriores.
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1.2.4. Acido fumarico

O acido fumarico é um acido organico dicarboxilico (C4H4O4) e ocorre naturalmente
no metabolismo. Apresenta-se na forma cristalina, com aroma adstringente e inodoro. No
organismo animal, o acido fumérico é produzido através da degradacdo da fenilalanina e
tirosina, participando do metabolismo intermediario do ciclo da uréia e da sintese de bases
paricas (PARTANEN; MROZ, 1999).

O alto potencial de dissociacdo (pKa) com valores entre 3,02 e 4,38 (GAUTHIER,
2002), permite ao acido fumarico sua utilizacdo como agente antimicrobiano no trato
gastrintestinal de leitbes (KNARREBORG et al., 2002). Em relacdo a outros acidos e
antimicrobianos de sintese, o acido fumarico apresenta boa eficacia no controle de diarréias
pos-desmame (TSILOYIANNIS et al., 2001).

Grande parte dos estudos realizados com o acido fumérico avalia o desempenho de
leitbes em creche. Nessa fase, os leitdes estdo suscetiveis a distlrbios gastrintestinais,
ocasionados pelas alteragdes morfoldgicas do epitélio intestinal, devido as trocas de dietas.
Adicionalmente, os leitdes jovens apresentam secrecdo insuficiente de HCI, essencial na
digestdo dos nutrientes. A baixa utilizacdo dos nutrientes da dieta pode servir como substrato
para o desenvolvimento de patdgenos (LALLES et al., 2004). O controle destes
microorganismos e uma eventual reducdo no pH do trato gastrintestinal pode aumentar a
utilizacdo de nutrientes (RADECKI et al., 1988).

O é&cido fumérico apresenta uma capacidade tamponante de 1,55 mEq@/100g MS,
resistindo bem a alcalinizacdo do meio, permitindo sua utilizacéo na reducéo do pH das dietas
(PARTANEN; MROZ, 1999). O acido fumarico reduz o pH das dietas com maior
intensidade, confirmando suas caracteristicas como conservante em alimentos e ragdes
(MROZ et al., 2000). Porém, a capacidade tamponante dos ingredientes da dieta deve ser
considerada. Dietas ricas em proteinas vegetais e fontes minerais apresentam alta capacidade
tamponante (GAUTHIER, 2002). Nesses casos, a dissociagdo do &cido fumérico pode ser
insuficiente, sem acidificar o pH da dieta e no trato gastrintestinal dos animais (DIBNER;
BUTTIN, 2002). Assim, a capacidade tamponante das dietas contendo acido fumarico pode
interferir na digestibilidade dos aminoacidos (BLANK et al., 1999).

A adicdo de &cido fumarico em dietas ndo altera os balancos da energia, do nitrogénio
e a digestibilidade da matéria seca (FALKOWSKI; AHERNE, 1984; RADECKI et al., 1988;
GIESTING; EASTER, 1991). No entanto, apresentam valores superiores sendo explicados
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pela melhor utilizacdo da energia e proteina no metabolismo intermediario e pelas
modificacGes na atividade enzimatica.

Alguns aspectos podem explicar as variagGes nas respostas obtidas em estudos com o
acido fumarico, tais como: tipo de dieta e capacidade tamponante da mesma, niveis aplicados,

forma apresentada (sais ou livre), idade dos animais e associa¢do com outros acidos.



CAPITULO 2

CONSERVACAO DE DIETAS ELABORADAS COM SILAGEM DE GRAOS
UMIDOS DE MILHO CONTENDO ACIDO FUMARICO

Artigo submetido em Janeiro de 2009 a Revista Ciéncia Rural, sendo apresentado segundo

suas normas de publicacéo.
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Conservacdao de dietas elaboradas com silagem de grédos umidos de milho contendo acido
fumarico

Preservation of diets elaborated with high moisture corn with fumaric acid

RESUMO

Um experimento foi realizado para avaliar o efeito do acido fumarico sobre a
conservacao de dietas para porcas em lactacdo elaboradas com silagem de grdos Umidos de
milho. Foram utilizados quatro tratamentos (dieta basal - DB, elaborada a cada 24h; DB +
0,3% de &cido fumarico - AF; DB + 0,6% AF e DB + 0,9% de AF) com cinco repeticdes
cada. As dietas contendo acido fumarico foram elaboradas a cada 48 horas. A acidificacdo das
dietas foi 14% superior (P<0,01) em dietas elaboradas com silagem de grdos Umidos de milho
contendo 0,9% de acido fumarico em relacdo a dieta basal. A temperatura em 48 horas apés a
elaboracdo das dietas foi 8% inferior (P<0,01) em dietas contendo 0,9% de acido fumarico em
relacdo a dieta basal. A adicdo de até 0,9% de acido fumarico reduz o pH das dietas. No
entanto, o pH aumenta apds a elaboracdo das dietas. A adicdo de acido fumarico reduz a
temperatura de dietas elaboradas com silagem de grdos umidos de milho a partir de 24 horas
apos a fabricacéo.

Palavras-chave: acidificantes, microorganismos, pH, suinos, temperatura

ABSTRACT

An experiment was carried out to evaluate the effect of fumaric acid on the preservation
of lactating sows diets with high moisture corn. Four treatments were used (basal diet -BD,
elaborated each 24h; BD + 0.3% of fumaric acid - FA; BD + 0.6% FA and BD + 0.9% of FA)
with five replications each. Diets with fumaric acid were elaborated each 48 hours. The

acidification of diets was 14% greater (P<0.01) in diets elaborated with high-moisture corn
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containing 0.9% of fumaric acid over basal diet. The temperature in 48 hours after the
elaboration of diets was 8% lower (P<0.01) in diets containing 0.9% of fumaric acid than in
basal diet. The addition of up to 0.9% fumaric acid reduced the pH of diets. However, the pH
increases after its elaboration. The addition of fumaric acid reduced the temperature of diets
elaborated with high moisture corn from 24 hours after its fabrication.

Key Words: acidifiers, microorganisms, pH, pigs, temperature

INTRODUCAO

O milho € o ingrediente de maior representatividade na alimentacdo de suinos em vista
de sua qualidade nutricional e disponibilidade. Tradicionalmente o milho em grao utilizado
nas dietas ¢ armazenado com umidade média de 12% (LOPES et al., 2002). O processo de
ensilagem, no entanto, permite a armazenagem de grdos com até 30% de umidade, podendo
antecipar o periodo de colheita em até 30 dias, racionalizar o uso da terra, além de reduzir
perdas pos colheita (OLIVEIRA et al., 2004).

A silagem de grdos Umidos de milho (SGUM), durante a conservacdo em meio
anaerobico, contribui na qualidade sanitaria e pode melhorar a disponibilidade dos nutrientes
(JOBIM et al., 1997). A SGUM apresenta teores digestiveis de matéria seca, energia bruta e
metabolizavel superiores aos grdos de milho seco (SILVA et al., 2005). Isso ocorre devido as
alteracdes no endosperma dos grdos durante o processo fermentativo, que atraves do
rompimento das pontes de hidrogénio, aumentam a disponibilidade dos gréanulos de amido
(LOPES et al., 2002). As vantagens técnicas e econdmicas da SGUM tém favorecido sua
utilizacdo nas dietas de suinos. Porem o uso diario expde a massa ensilada ao
desenvolvimento de microorganismos (WARDYNSKY et al., 1993).

O comportamento da silagem ap0ds sua abertura e retirada do silo, pode ser identificado

pela estabilidade aerdbica, que corresponde ao tempo de resisténcia da massa ensilada a
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degradacdo apoOs a retirada do silo (EVANGELISTA et al., 2004). A modificacdo no
comportamento enzimatico e de culturas microbianas pode modificar a estrutura e a qualidade
nutricional da silagem apds a abertura do silo (VELHO et al., 2006). A instabilidade aerdbica
apos a desensilagem pode estar relacionada aos microorganismos fermentativos presentes ou
desenvolvidos durante a ensilagem (DANNER et al.,, 2003), aos aditivos e inoculantes
(RANJIT & KUNG, 2000), ao conteudo de MS dos grdos ensilados e a densidade de
compactacdo (JOHNSON et al., 2002, VELHO et al., 2007).

A exposicdo ao ar torna metabolicamente ativos alguns microorganismos oportunistas,
responsaveis pela degradacdo dos acUcares e pelo aumento da temperatura (RANJIT &
KUNG, 2000). Além disso, a proliferacdo de bactérias do género Clostridium sp., fungos e
leveduras pode prejudicar a qualidade nutricional da silagem e provocar transtornos
sanitarios aos animais (MUCK, 1988). Nesse contexto, a alteracdo quimica, através da
manutencdo do pH no meio, pode reduzir a multiplicacdo destes microorganismos (MROZ,
2005).

Dessa forma, a utilizacdo do acido fumarico pode, através da acidificacdo do meio,
controlar o crescimento de microorganismos aerobicos e anaerdbicos indesejaveis. No
entanto, ha poucas informagdes no Brasil sobre a utilizacdo de acidificantes em dietas
elaboradas com silagem de grdos umidos de milho. Assim, este trabalho teve como objetivo
avaliar o comportamento do pH e da temperatura de dietas elaboradas com silagem de graos

umidos de milho e &cido fumarico.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado de fevereiro a margo de 2008, em uma granja comercial
situada na regido central do Rio Grande do Sul. Foram utilizadas quatro racOes elaboradas

com silagem de grdos umidos de milho contendo diferentes niveis de acido fumarico. O
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periodo experimental teve duracdo de 28 dias. Os tratamentos foram distribuidos em dieta
basal - DB, elaborada a cada 24h; DB + 0,3% de acido fumarico - AF; DB + 0,6% AF e DB +
0,9% de AF, com cinco repeti¢des cada. As dietas contendo acido fumarico foram elaboradas
a cada 48 horas.

A SGUM utilizada no experimento foi armazenada com 27% de umidade e elaborada
sem inoculantes. O acido fumarico adicionado as dietas foi utilizado sob a forma “feed grade”
(preparado para uso na alimentacdo animal) com apresentacdo sélida cristalina e grau de
pureza de 99,9 por cento. Na dieta foram utilizados aléem da SGUM (64,4%), o farelo de soja
integral desativado (16,0%), farelo de soja tostado (16,0%) e premix vitaminico e mineral
(3,6%). As dietas foram elaboradas de acordo com as condicGes de fabricacdo e manejo de
rotina da granja comercial. A silagem foi retirada do silo pela manha (10 horas) e armazenada
em sacos de polipropileno. Foram elaboradas, previamente, pré-misturas da silagem, acido
fumarico e suplemento vitaminico e mineral representando 10% das misturas totais. As dietas
foram misturadas por 4 minutos em misturador vertical com capacidade de 500 quilogramas.
As dietas prontas foram armazenadas em embalagens de polietileno e identificadas de acordo
com o tratamento e repeticdo. A quantidade de racdo armazenada na primeira semana em cada
embalagem foi de 10kg para a dieta basal e 20kg para as dietas contendo &cido fumarico. Na
segunda e terceira semanas foram armazenados 12kg para a dieta basal e 24kg para as dietas
contendo &cido fumarico.

As variaveis medidas e observadas nas dietas foram (a) temperatura: medida
diariamente a cada 12 horas. Para essas medidas foi utilizado um termdmetro digital (0,1°C),
introduzindo-o no ponto central da embalagem e a 15cm de profundidade. Foram avaliados 0s
seguintes horéarios de coleta: 0, 12, 24, 36 e 48 horas para 0s periodos de inicio, sete, 14, 21 e
28 dias de experimento; (b) pH: as leituras foram realizadas diariamente a cada 24 horas.

Foram coletados 10g de racdo e diluidos em 25mL de agua destilada de acordo com a
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metodologia proposta por PHILLIP & FELLNER (1992), sendo avaliados as 0, 24 e 48 horas
no inicio, sete, 14, 21 e 28 dias de experimento; (c) temperatura ambiente: medida
diariamente a cada 12 horas. As dietas basais (dieta normal da granja) foram mantidas por 48
horas no ambiente experimental para as avaliagdes de pH e temperatura.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de regressdo e variancia pelo
procedimento GLM em nivel de 5% de probabilidade. Os efeitos de ambiente (salas
experimentais) e da quantidade armazenada nas embalagens foram analisados
preliminarmente, porém sem significancia, sendo retirados do modelo estatistico. Para a
avaliagéo das dietas foi aplicado 0 modelo yij= p + Tai + €ij (Vijk S80 as variaveis dependentes;
Taci € 0 efeito dos niveis de acido fumarico e & € o erro aleatorio residual). As eventuais
diferencas entre as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey. As analises estatisticas

foram realizadas com o programa estatistico Minitab (MCKENZIE & GOLDMAN, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As equacdes de regressao para o pH nas dietas sdo apresentadas na tabela 1. A equacéo
Y=5,57-0,192AF+0,0070hs (R? =0,53), verificada no inicio do experimento, indica uma
reducdo de 0,192 unidades de pH da dieta para cada kg ou % de &cido fumarico adicionado
por tonelada de racdo e aumento de 0,007 unidades de pH a cada hora ap6s a elaboracdo da
racdo. Aos sete dias, a reducdo do pH foi de 0,24 unidades para cada kg ou % de &cido
fumarico adicionado por tonelada de ragdo um aumento de 0,008 unidades no pH a cada hora
ap6s sua elaboragdo (Y=5,63-0,244AF+0,0087hs; R?=0,80). No periodo total foi verificada
reducdo de 0,23 unidades de pH por kg de &cido fumarico adicionado a dieta e um aumento de
0,009 unidades no pH a partir da primeira coleta (Y=5,55-0,233AF+0,0096hs; R?=0,61).

Na figura 1 sdo apresentados as médias de pH das dietas. As dietas basais apresentaram

valores de pH superiores em todos os periodos de coleta. Considerando o comportamento do
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pH durante as 48 horas ap0s a elaboragéo das dietas, os valores de pH aumentaram em 5,6%
(0,9%AF); 5,9% (0,6%AF); 9,8% (0,3%AF) e 12,3% em dietas basais. E provavel que o
aumento nos valores de pH em dietas basais e 0 aumento de pH observado em todas as dietas
apos a elaboracao esteja relacionado com o desenvolvimento de microorganismos aerobicos e
anaerdbicos, indicando também, baixa estabilidade aerobica apos a retirada dos silos.

A proliferacdo de microorganismos aerobicos, como fungos e leveduras, ocorre apos a
retirada da silagem dos silos. Estes microorganismos competem com bactérias acido-laticas
pela utilizacdo dos carboidratos soltveis, produzindo etanol, CO, e &cidos volateis, como o
butirico (WARDYNSKY et al., 1993). Bactérias anaerobicas do género Clostridium sp.
apresentam maior utilizacdo de carboidratos solGveis em silagens de maior contetdo de MS,
sendo encontradas em silagens de grdos umidos de milho (MUCK, 1988). A baixa producéo
de &cido latico pelas bactérias fermentativas pode ser um indicativo do aumento do pH e de
baixa estabilidade aerdbica na massa ensilada.

A atividade tamponante baixa e a resisténcia a alcalinizacdo do meio possibilitam a
utilizacdo do &cido fumaérico na reducdo do pH das dietas (GAUTHIER, 2002). A adi¢do de
acido fumarico em dietas com altos teores de umidade, como a SGUM, pode reduzir a
presenca de coliformes, a atividade de fungos, leveduras e bactérias do género Clostridium
sp. e Escherichia sp. (PARTANEN & MROZ, 1999). Assim, bactérias que apresentam alta
atividade de degradagdo em pHs acima de 5,0 podem ter sua atividade reduzida.

A reducdo do pH das dietas permite a conservagao e estabilizacdo do meio bacteriano,
mantendo a qualidade nutricional da silagem. Os &cidos organicos apresentam melhores
respostas em silagens de grdos imidos de milho devido ao alto contedo de MS que confere
baixa e lenta fermentacdo. Entretanto, a adicdo de acidificantes deve considerar o teor de MS
da silagem, a quantidade de acUcares sollveis e a capacidade tamponante de cada acido

(MUCK, 1988). Acidos como o propidnico (DAWSON et al., 1998) e acético (DANNER et
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al., 2003) apresentaram resultados positivos quanto a conservacdo e reducdo de
microorganismos deterioradores em silagens. Neste estudo, no entanto, a elaboracdo das
dietas com ingredientes tamponantes como o suplemento vitaminico e mineral e fontes
protéicas de origem vegetal possam ter influenciado na elevacdo do pH apos a fabricacéo.
Quando a capacidade tamponante das dietas € alta, os prétons liberados pelo acido fumarico
podem ser neutralizados, ndo mantendo o pH reduzido. Dessa forma, bactérias tolerantes a
pHs >5,0 podem aumentar sua atividade de degradacédo de carboidratos solGveis.

As leituras de temperatura nas dietas sdo apresentadas na tabela 2. No inicio (Oh) das
coletas, a temperatura das dietas contendo acido fumarico foram 6,5% maiores (P<0,01) em
relacdo as dietas controle nos periodos de inicio de experimento, sete e 14 dias. Para as 24
horas de coleta, as dietas com adicdo de acido fumarico apresentaram temperaturas inferiores
(P<0,01) em relacdo as dietas basais no inicio, sete, 14 e 28 dias. As dietas contendo 0,9% de
acido fumarico apresentaram reducdo na temperatura de 14% e 7% (P<0,01) em 48 horas de
avaliacdo nos primeiros 14 dias e no periodo total de avaliacdo em relacdo as dietas basais.

A temperatura das dietas pode ser influenciada pela temperatura ambiente, pelo
processo de compactacao, pela quantidade de sabugos e pela populacdo de microorganismos
presente na massa ensilada (RANJIT & KUNG, 2000). Neste estudo, a temperatura ambiente
foi utilizada como co-variavel, reduzindo a influéncia sobre os resultados obtidos nas leituras
de temperatura em dietas.

O comportamento da temperatura de dietas avaliadas durante 48 horas esta apresentado
na figura 2. O aumento da temperatura ambiente pode elevar a temperatura da silagem, sendo
responsavel pela ativacdo de reacGes quimicas e microbioldgicas (NEUMANN et al., 2007).
Além disso, ocorre a liberacdo de calor durante o processo de transformacgédo dos nutrientes
pelos microorganismos anaerdbicos, leveduras e fungos (PARTANEN & MROZ, 1999). E

provavel que na faixa de pH verificada neste estudo, parte dos microorganismos



36

deterioradores tenha sido controlada. No entanto, 0 aumento na concentracdo de carboidratos
sollveis, através da adicdo de outros ingredientes da dieta, interfira na producédo de calor e
manutencdo de temperaturas mais elevadas.

A temperatura interfere diretamente na taxa de deterioracdo da massa ensilada,
aumentando a atividade microbiana, refletindo em maior oxidacdo da MS e liberacdo de CO,.
As elevacOes de temperatura podem ser verificadas até dez dias apds a exposicdo aerdbica
(HILL & LEAVER, 2002). Este aquecimento pode aumentar a formacdo de complexos
Maillard (MUCK, 1988), resultando em perdas na qualidade nutricional (PATRICIO et al.,
2006). Adicionalmente, ocorre a formacao de &cidos que interferem na palatabilidade da dieta
como butirico e propanediol (DANNER et al., 2003) e derivados de cetonas (KIM &
ADESOGAN, 2006).

A utilizacdo de acidos organicos como conservante em gréos e forrageiras ensiladas
vem sendo pesquisadas (PATRICIO et al., 2006, NEUMANN et al., 2007). No entanto, 0s
estudos com silagens de grdos imidos de milho sobre a manutencao da estabilidade aerébica e

a conservacao por periodos superiores a 24 horas sdo incipientes e pouco conclusivos.

CONCLUSOES

A adicdo de até 0,9% de acido fumarico reduz o linearmente pH das dietas. No
entanto, o pH aumenta ao longo das horas avaliadas.

A adicéo de acido fumarico reduz a temperatura das dietas a partir de 24 horas apos a
elaboracao.
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Tabela 1. Equacdes de regressdo do pH de dietas elaboradas com silagem de grdos imidos

de milho contendo &cido fumarico (AF)

Perfodo Equacao R° Probabilidade’
Inicio Y=5,57-0,192AF*+0,0070hs** 0,53 <0,001
7 dias Y=5,63-0,244AF+0,0087hs 0,80 <0,001
14 dias Y=5,52-0,180AF+0,0077hs 0,64 <0,001
21 dias Y=5,46-0,265AF+0,0143hs 0,77 <0,001
28 dias Y=5,54-0,280AF+0,0114hs 0,61 <0,001
Total Y=5,55-0,233AF+0,0096hs 0,61 <0,001

'p - probabilidade (P<0,05); R* — coeficiente de regressdo;*kg/ton de &cido fumarico; **
horas apds a elaboracdo da racgéo.
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Tabela 2 - Temperatura da racdo de dietas elaboradas com silagem de grdos imidos de milho
contendo acido fumarico (AF)

Horario de coleta, h Periodo experimental*

0 Inicio 7 dias 14 dias 21dias 28 dias Total*
Dieta Basal (DB) 29,9 30,18 30,6 30,3 281°  29,8°
DB + 0,3% AF 29,6 33,5 31,2° 30,0 29,2° 306"
DB +0,6% AF 30,1 31,2° 31,7° 30,2 295° 305"
DB +0,9% AF 30,4 31,3° 31,8° 29,7 29,7° 305"
epr? 1,08 0,39 0,77 1,12 0,98 1,06
Probabilidade®

Tratamento 0,35 0,01 0,01 0,47 0,01 0,01
24

Dieta Basal (DB) 26,5% 30,6* 28,2 31,0 285° 28,6°
DB + 0,3% AF 25,0 32,6% 29,5 31,1 29,1° 29,3
DB +0,6% AF 25,2 28,4° 28,1 30,3  26,8% 27,8
DB +0,9% AF 24,8 27,9 28,0 328  27,3® 29,1°
Epr 0,79 1,51 1,74 2,87 245 2,66
Probabilidade

Tratamento 0,01 0,01 0,06 0,19 0,04 0,01
48

Dieta Basal (DB) 30,6° 35,5° 33,0° 324 29,0 32,0°
DB + 0,3% AF 27,7° 31,1 31,0° 315 296 30,5%
DB +0,6% AF 26,8 29,9° 31,4° 328 30,2 30,5%
DB +0,9% AF 26,4 30,5 29,4° 335 285 29,9°
Epr 2,06 2,04 3,04 360 2,97 3,28
Probabilidade

Tratamento 0,02 0,01 0,01 0,54 0,48 0,01

*médias de temperatura do least squares means (LSM) e a temperatura ambiente utilizada como co-
variavel; %epr - erro padrdo residual, *P - probabilidade (P<0,05); ® ® © letras diferentes na mesma
coluna e horario de coleta diferem pelo Teste de Tukey (P<0,05): “efeito do periodo utilizado no
modelo estatistico.
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Figura 1. Valores de pH observados em dietas elaboradas com silagem de grdos umidos de
milho contendo &cido fumérico
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CAPITULO 3

ALIMENTACAO DE PORCAS LACTANTES COM DIETAS ELABORADAS COM
SILAGEM DE GRAOS UMIDOS DE MILHO CONTENDO ACIDO FUMARICO

Artigo submetido em Novembro de 2008 a Revista Ciéncia Rural, sendo apresentado segundo
suas normas de publicacéo.
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Alimentacdo de porcas lactantes com dietas elaboradas com silagem de grdos amidos

de milho contendo acido fumarico

Lactating sows feeding with high moisture corn diets containing fumaric acid

RESUMO

Um experimento foi realizado para estudar o efeito de dietas de lactacdo elaboradas com
silagem de grdos umidos de milho contendo acido fumarico sobre os desempenhos de porcas
lactantes e suas leitegadas. Foram utilizadas vinte porcas de genética comercial em um
delineamento de blocos ao acaso com quatro tratamentos (dieta basal - DB, elaborada a cada
24 h; DB + 0,3% de acido fumarico - AF; DB + 0,6% AF e DB + 0,9% de AF) com cinco
repeticbes cada. As dietas contendo acido fumarico foram elaboradas a cada 48 horas. O
consumo médio diario de racdo das porcas lactantes foi de 7,42 kg de matéria natural ndo
diferindo (P>0,05) entre os tratamentos. A adicdo de 0,9% de acido fumérico nas dietas
reduziu (P<0,01) em 6% o pH do leite. O ganho médio diario e o peso vivo médio dos leitdes
ndo diferiram (P>0,05) entre os tratamentos. A adi¢do de acido fumérico nas dietas ndo altera
os desempenhos de porcas lactantes e de suas leitegadas, mas aumenta (P<0,05) a frequéncia
de fezes normais dos leitdes.
Palavras-chave: acidificantes, condigéo corporal, leite, pH, suinos
ABSTRACT

An experiment was carried out to evaluate the effect of lactation diets with high
moisture corn containing fumaric acid above the performance of lactating sows and their

piglets. Twenty sows of commercial genetic lines were used in a randomized complete block
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with four treatments (basal diet -BD, elaborated each 24 h; BD + 0.3% of fumaric acid - FA;
BD + 0.6% FA and BD + 0.9% of FA) with five replications each. Diets with fumaric acid
were elaborated each 48 hours. The average daily feed intake of lactating sows was 7.42 kg of
natural matter and was not influenced (P>0.05) by treatments. The 0.9% of fumaric acid
addition in diets reduced in 6% (P<0.01) the pH of milk. The average daily weight gain and
average weaning live weight of piglets were not influenced (P>0.05) between treatments. The
addition of fumaric acid in diets does not alter the performance of lactating sows and piglets,
but increased (P<0.05) the normal feces frequency in piglets.

Key Words: acidifiers, body condition, pH, milk, pigs

INTRODUCAO

A producdo de milho no Brasil é de 40 milhdes de toneladas, das quais 28% sao
utilizadas na alimentacdo de suinos (SINDIRACOES, 2007). Embora este cereal apresente
maior disponibilidade energética para monogastricos seus pre¢os no mercado sofrem muitas
variagdes. Diante disso, a substituicdo por ingredientes alternativos pode contribuir com a
reducao nos custos de producao.

A silagem de grdos Umidos de milho (SGUM) tem sido proposta como alternativa no
controle dos custos, sendo utilizada por manter a qualidade sanitaria dos grdos e reduzir os
custos de transporte e armazenagem. Por outro lado, o processo de desensilagem aumenta o
pH da silagem, contribuindo com a proliferacéo de bactérias aerébicas (WARDYNSKY et al.,
1993). De modo geral, a populagdo microbiana aerobica € responsavel pela degradacdo dos
acucares e pelo aumento da temperatura (RANJIT & KUNG, 2000), comprometendo a
qualidade nutricional da silagem (VELHO et al., 2006). A alteragdo quimica, através da

manutencdo do pH no meio, pode reduzir a multiplicacdo destes microorganismos apos a
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exposicdo ao ar (MROZ, 2005). Além disso, a acidificacdo de dietas pode contribuir no
desempenho de porcas e leitegadas.

Os acidos organicos e seus sais podem ser utilizados na conservacdo de dietas
permitindo a estabilidade do pH e a reducdo da capacidade tamponante (STEINER et al.,
2006). Em suinos, os acidos organicos podem apresentar acdo antimicrobiana (PARTANEN
& MROZ, 1999) e imunoestimulante (TSILOYIANNIS et al., 2001). Podem auxiliar na
digestibilidade e absorcdo de nutrientes através do aumento do tempo de retencdo gastrica do
bolo alimentar (MROZ, 2005).

O acido fumarico (C4H;O,4) destaca-se entre os acidos organicos por apresentar alto
potencial de dissociacdo (pKa) com valores entre 3,02 e 4,38 (GAUTHIER, 2002). No
organismo animal, o acido fumarico é produzido através da degradacdo da fenilalanina e
tirosina, participando do metabolismo intermediario do ciclo da uréia e da sintese de bases
puricas (PARTANEN & MROZ, 1999). O poder de dissocia¢do do acido fumarico permite
sua utilizacho como agente antimicrobiano no trato gastrintestinal de leitdes
(KNARREBORG et al., 2002) e como conservante em alimentos (MROZ et al., 2000).
Adicionalmente, sua atividade tamponante baixa lhe confere resisténcia a alcalinizacdo do
meio, 0 que possibilita sua utilizagdo na reducdo do pH das dietas (PARTANEN & MROZ,
1999).

No entanto, a baixa estabilidade do pH da silagem nédo permite a conservagao por
periodos superiores a 24 horas. Desse modo, exige elaboracéo diaria das dietas sendo motivo
de baixa utilizacdo na suinocultura. Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar o
desempenho de porcas lactantes e de suas leitegadas alimentadas com dietas elaboradas com

silagem de gréos contendo diferentes niveis de acido fumarico elaboradas a cada 48 horas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de fevereiro a marco de 2008, em uma granja comercial
situada na regido central do Rio Grande do Sul. Foram utilizadas 20 porcas de ordens de parto
de 1 a 8, com 11 leitdes lactentes em média. O periodo experimental foi de 27 dias (6 dias
pré-parto e 21 de lactacdo). As porcas foram alojadas em celas parideiras, equipadas com
comedouros semi-automaticos, bebedouros automaticos e escamoteadores com aquecimento
elétrico, distribuidas em duas salas.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro tratamentos e cinco
repeticdes cada. O fator de bloqgueamento utilizado foi a ordem de parto (OP) (bloco 1 - OP 1
a 3; bloco 2 - OP 4 a 6; bloco 3 - OP >7). Os tratamentos foram distribuidos em Tratamento 1
- basal (dieta normal da granja) elaborada a cada 24 h; Tratamento 2 - dieta basal + 0,3% de
acido fumarico; Tratamento 3 - dieta basal + 0,6% de &cido fumarico; Tratamento 4 - dieta
basal + 0,9% de &cido fumarico. As dietas contendo &cido fumaérico foram elaboradas a cada
48 horas.

Os gréos umidos de milho foram armazenados com 27% de umidade sem a adicdo de
inoculantes, ensilados por 120 dias, até a abertura para utilizacdo na fabricacdo de racdes pela
granja. O acido fumérico foi utilizado na forma‘feed grade”, com apresentacdo sélida
cristalina e grau de pureza de 99,9 por cento. As porcas lactantes receberam dietas
isonutritivas e formuladas segundo as exigéncias nutricionais do (NRC, 1998) ajustadas com
base na matéria seca do milho em 12% de umidade. As dietas foram elaboradas com silagem
de grdos umidos de milhos (64,4%), farelo de soja integral desativada (16,0%), farelo de soja
tostada (16,0%) e premix vitaminico e mineral (3,6%).

As dietas foram elaboradas de acordo com as condi¢des de fabricacdo e manejo de
rotina da granja comercial. A silagem foi retirada do silo pela manh& e armazenada em sacos

de polipropileno. Foram elaboradas, previamente, pré-misturas da silagem, acido fumarico e
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suplemento vitaminico e mineral representando 10% das misturas totais. As dietas foram
misturadas por 4 minutos em misturador vertical com capacidade de 500 quilogramas. O
manejo alimentar das porcas foi a vontade. As dietas foram fornecidas na primeira semana as
7, 13 e 18 horas, na segunda e terceira semanas as 7, 13, 18 e 24 horas. Ap6s o fornecimento,
as sobras de racdo foram coletadas e pesadas. A partir dos sete dias, o0s leitdes receberam
racdo comercial micropeletizada. A ventilacdo das salas foi controlada com abertura e
fechamento de cortinas, de acordo com temperatura ambiental e conforto térmico das porcas.
As variaveis medidas e estimadas nas porcas foram (a) espessura de toicinho de entrada,
semanal e saida da maternidade (medida com aparelho de ultra-som Renco Lean Meater a 5,5
cm da linha média lombar a partir da Gltima costela, em ambos os lados) (YOUNG &
AHERNE, 2005); (b) consumo de racdo (com pesagem das sobras diariamente as 14 h); (c)
conversdo alimentar das porcas (considerando o consumo médio diario de racdo e o ganho de
peso dos leitdes) e (d) leituras de pH no leite e na urina (medidas semanalmente com
pHametro digital). As variaveis medidas e observadas nos leitdes foram (a) pesos (das
leitegadas e ganho diario) ao nascer, semanal e saida da maternidade e (b) consisténcia de
fezes (verificada diariamente, mediante escore de classificagdo em normal, pastosa e liquida).
Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia pelo procedimento GLM em
nivel de 5% de significancia. Segundo o modelo analitico y;j= J + Taci + Pamb + 0lop + &ij ONde
Yijk S80 as variaveis dependentes; Taci € 0 efeito dos niveis de acido fumarico; famy € 0 efeito
do ambiente (salas experimentais); aop € 0 efeito das ordens de parto e & € 0 erro aleatorio
residual. As eventuais diferengas entre as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey.
Para a consisténcia de fezes dos leitdes foi utilizado o Teste do Qui-quadrado. As analises
estatisticas foram realizadas com o programa estatistico Minitab (MCKENZIE &

GOLDMAN, 1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do desempenho das porcas lactantes sdo apresentados na tabela 1. N&o
houve influéncia (P>0,05) dos tratamentos, ordens de parto e ambiente para o consumo de
racdo, conversdo alimentar e espessura de toucinho de porcas lactantes. E provéavel que a
palatabilidade de dietas elaboradas com SGUM e a adi¢do de &cido fumarico ndo interfira no
consumo de alimento de porcas lactantes.

Dietas contendo silagem de grdos umidos de milho apresentam melhor palatabilidade
guando comparadas aos grdos secos. Isso pode estar relacionado a producdo de &cidos
organicos durante o processo de fermentacdo anaerobica (OLIVEIRA et al., 2004). A adicdo
de é&cido fumérico na forma de sais ou “feed grade”, no entanto, ndo interfere na
palatabilidade (MROZ, 2005). A reducdo do pH da dieta permite a dissociacdo de compostos
minerais podendo formar complexos minerais quelatados, os quais melhoram a sanidade
intestinal e reduzem a taxa de esvaziamento gastrico (JONGBLOED et al., 2000). Dessa
forma, a utilizacdo de &cido fumarico nas dietas pode estimular a liberacdo de secrecBes
gastricas e a atividade enziméatica (MROZ et al., 2000), melhorando a digestdo dos nutrientes.

As medidas de 15 a 20,1 mm de ET obtidas durante a lactagdo indicam baixa
mobilizacdo de reservas corporais. Valores abaixo de 14 mm de ET podem comprometer a
eficiéncia reprodutiva e valores superiores a 20 mm de ET ao parto podem reduzir o consumo
de alimento na lactacdo (YOUNG & AHERNE, 2005). No entanto, o consumo adequado no
periodo da gestacdo e a adaptagdo a demanda nutricional na lactacdo possibilitam a
manutencdo das reservas corporais (ROSSI et al., 2008). Além disso, a condicdo corporal das
fémeas € influenciada pelo estadgio de producdo, ordem de parto e relacionada a fatores
genéticos e nutricionais do rebanho (MAES et al., 2004).

Os resultados do pH do leite e da urina sdo apresentados na tabela 2. Neste estudo, a

acidificacdo do leite foi verificada em porcas alimentadas com dietas contendo acido
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fumarico. Porcas lactantes alimentadas com dietas contendo 0,9% de acido fumarico tiveram
reducdo em 5% (P<0,01) o pH do leite aos 7 dias e em 7% (P<0,01) aos 14 dias de lactacéo.
O pH é uma funcdo logaritmica, onde pequenas variacbes em seu valor correspondem a
grandes concentragbes de H* dissociados no meio. Os valores obtidos neste estudo
demonstram que as concentragdes de H* no leite foram 2,6 vezes maiores em todas as porcas
alimentadas com dietas contendo acido fumarico. A equacdo y=6,89 - 0,353trat (R = 0,84)
corresponde a diminuicdo do pH do leite aos sete dias de lactacdo, onde ocorre uma reducao
de 0,35 unidades de pH do leite para cada kg de acido fumarico adicionados em uma tonelada
de racéo.

O leite da porca apresenta alta capacidade tamponante contribuindo para o aumento do
pH estomacal dos leitGes. A adicdo de acidificantes, no entanto, pode facilmente modificar o
pH do leite, devido a liberagdo de H™ durante a lactogénese (GAUTHIER, 2002). A
acidificacdo do leite possibilita a reducdo do pH estomacal dos leites, aumenta a secrecdo de
renina, o que favorece a formacédo de coagulos do leite ingerido, melhorando a digestibilidade
(PERIS & CALAFAT, 2001), e também, pode aumentar a secrecdo e ativacdo de enzimas
como a pepsina e inativar inibidores de tripsina (DIBNER & BUTTIN, 2002).

N&o houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos na avaliacdo do pH da urina de
porcas lactantes. E provavel que a utilizacdo de acido fumarico em dietas elaboradas com
SGUM néo altere o metabolismo urinario das porcas, podendo ser explicada, em parte, pelo
tipo de acido empregado (CANH et al., 1998). O &cido fumarico é um acido dicarboxilico, o
qual é absorvido sob a forma de fumarato por gradientes de Na* até a corrente sanguinea
sendo utilizado no ciclo de Krebs para a formacédo de energia (WOLFFRAM et al., 1992). O
acido benzdico, no entanto, reduz o pH urinario através da excre¢do do acido hipurico, o
qual libera mais H*, acidificando o meio (CANH et al., 1998, MROZ et al., 2000). Dessa

forma, alguns fatores como a capacidade tamponante da dieta, o tipo de acidificante e a
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composicao nutricional das dietas podem influenciar no pH da urina e na emissdo de amonia
em suinos (AARNINK & VERSTEGEN, 2007).

Os resultados do desempenho das leitegadas de porcas alimentadas com dietas contendo
acido fumarico sdo apresentados na Tabela 3. O peso e 0 ganho médio diario de leitGes
lactentes de porcas alimentadas com diferentes niveis de acido fumarico nao foram
influenciados (P>0,05) pelos efeitos de tratamento, ordem de parto e ambiente.

Parte dos resultados obtidos pode ser explicada pela variacdo entre leitegadas dentro
dos tratamentos. Essa diferenca pode ser atribuida a variacdo corporal das fémeas e ao
estagio de lactacdo (MILLIGAN et al., 2002). Embora o acido fumarico tenha melhorado a
condicdo sanitaria das leitegadas, ndo foram verificadas diferencas significativas quanto ao
ganho de peso dos leitbes. Resultados semelhantes foram obtidos com a adi¢do de acido
fumarico e benzdico em dietas elaboradas com SGUM para porcas lactantes
(WESCHENFELDER, 2008).

A adicdo de acido fumérico em dietas a base de milho-farelo de soja pode melhorar a
digestdo protéica, no entanto, estes resultados ndo sdo confirmados em dietas contendo
subprodutos do leite (PARTANEN & MROZ, 1999). As variacOes de respostas nos estudos
estdo relacionadas a idade e categoria animal, as diferentes formas e niveis de acido fumarico
utilizados, ao tipo de dieta e capacidade tamponante da mesma e a producdo luminal de
acidos graxos volateis que possibilitam o controle da microbiota (MROZ, 2005).

As fezes normais apresentaram maior freqiiéncia (P<0,05) em leitbes lactentes de
porcas alimentadas com dietas contendo 0,3 e 0,9% de acido fumarico (Figura 1.). As fezes
pastosas e liquidas foram maiores (P<0,05) em leitbes lactentes de porcas alimentadas com
dieta basal.

A baixa producéo de acido cloridrico pelos leitGes nessa fase e a capacidade tamponante

de dietas pré-iniciais comprometem a digestdo dos nutrientes, podendo aumentar a
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quantidade de substratos para as bactérias patogénicas (CANIBE & JENSEN, 2003, WALSH
et al.,, 2004). A proteina de fonte vegetal e misturas minerais ligam-se ao HCI livre,
diminuindo a disponibilidade acida para a digestdo protéica e aumentando o pH do meio,
favoravel para o crescimento bacteriano (PERIS & CALAFAT, 2001). A acidificacao do leite
verificada neste estudo pode beneficiar no controle de microorganismos patogénicos
reduzindo a competicdo pelos nutrientes (BLANK et al., 1999). A acdo antimicrobiana do
acido fumarico esta relacionada ao alto poder de dissocia¢do. Quando o acido esta na forma
indissociada atravessa a membrana celular bacteriana, se dissociando no citoplasma alcalino,
no qual libera protons e reduz o pH intracelular. Dessa forma, inibe a acdo de enzimas
microbianas (catalases e descarboxilases) e o sistema de transporte celular de nutrientes
(PARTANEN & MROZ, 1999, GAUTHIER, 2002).

A reducdo do pH no alimento ingerido apresenta efeitos positivos sobre 0s processos de
digestdo, principalmente sobre as proteinas, através do aumento da atividade da pepsina em pH
acido (MROZ, 2005), aumentando a digestibilidade ileal dos aminoacidos (BLANK et al.,
1999). Adicionalmente, a presenca de &cidos organicos no trato gastrintestinal pode estimular a
proliferacdo de células epiteliais (PARTANEN & MROZ, 1999), e aumentar a absor¢do dos
nutrientes através do crescimento das vilosidades (WALSH et al., 2004).

A adicdo de é&cido fumarico pode contribuir no controle de microorganismos
patogénicos em leitdes em creche (CANIBE et al., 2001). No entanto, suas respostas em
leitbes lactentes s@o pouco conhecidas. Os efeitos positivos do acido fumarico verificados na
acidificacdo do leite das porcas e no escore de fezes de leitdes sdo promissores. Porém, séo

necessarios maiores estudos com animais em lactagéo.

CONCLUSOES
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Dietas elaboradas com silagem de grdos umidos de milho contendo &cido fumarico nédo
alteram o desempenho de porcas lactantes e de leitbes. A adigdo de 0,9% de acido fumarico
em dietas reduz o pH do leite de porcas lactantes. Leitdes lactentes de porcas alimentadas

com dietas contendo acido fumarico apresentam maior freqliéncia de fezes normais.
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Tabela 1. Desempenho de porcas lactantes alimentadas com dietas elaboradas com SGUM

contendo diferentes niveis de acido fumarico

Periodo da lactacdo

Tratamentos 7 dias 14 dias 21 dias médio Total
Consumo de ragéo, kg
Basal 6,87 8,11 8,55 7,74 157
0,3% Ac. Fumarico 5,53 7,68 8,63 7,28 153
0,6% Ac. Fumarico 6,47 7,82 8,47 7,59 159
0,9% Ac. Fumarico 6,20 6,98 7,86 7,00 147
epr? 0,54 0,96 1,04 0,58 13
Probabilidade®
Tratamento 0,18 0,37 0,43 0,41 0,34
Ordem de Parto 0,51 0,60 0,58 0,39 0,23
Ambiente 0,17 0,74 0,76 0,76 0,32
Converséo alimentar®
Basal 3,85 3,63 3,50 3,66 -
0,3% Ac. Fumarico 3,66 3,06 3,37 3,37 -
0,6% Ac. Fumarico 4,35 3,21 3,46 3,74 -
0,9% Ac. Fumarico 3,61 3,11 3,55 3,45 -
Epr 1,20 0,98 0,54 0,55 -
Probabilidade
Tratamento 0,88 0,99 0,69 0,40 -
Ordem de Parto 0,60 0,42 0,12 0,10 -
Ambiente 0,99 0,82 0,14 0,89 -
Espessura toicinho, mm

Basal 19,1 18,8 18,2 19,00 -
0,3% Ac. Fumarico 16,3 17,1 17,4 16,70 -
0,6% Ac. Fumarico 18,0 17,4 17,3 17,34 -
0,9% Ac. Fumarico 16,0 15,7 15,0 15,52 -
epr 6,2 5,7 55 5,7 -
Probabilidade
Tratamento 0,95 0,96 0,88 0,96 -
Ordem de Parto 0,78 0,75 0,75 0,71 -

lerro padréo residual; ° nivel de 5% de probabilidade; *consumo diario de

racdo/ganho de peso diério da leitegada.
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Tabela 2. Avaliacdo do pH do leite e da urina de porcas em lactacdo alimentadas com dietas

elaboradas com SGUM contendo diferentes niveis de acido fumarico

Periodo da lactacdo

Tratamentos Inicio 7 dias 14 dias 21 dias
pH do leite
Basal 7,00 6,84° 7,08 6,94
0,3% Ac. Fumarico 6,98 6,84° 6,80% 6,88
0,6% Ac. Fumarico 6,86 6,74° 6,98 6,96
0,9% Ac. Fumérico 6,86 6,52° 6,60 6,66
epr? 0,16 0,14 0,22 0,21
Probabilidade® 0,57 0,01 0,01 0,60
pH da urina
Basal 7,70 7,25 7,08 7,86
0,3% Ac. Fumérico 7,80 7,26 7,32 7,54
0,6% Ac. Fumarico 7,80 7,27 7,40 7,54
0,9% Ac. Fumérico 7,70 7,35 7,27 7,42
epr 0,15 0,16 0,21 0,44
Probabilidade 0,61 0,99 0,20 0,45

Tepr, erro padrdo residual; * nivel de 5% de probabilidade; ®° letras diferentes na
mesma coluna diferem pelo Teste de Tukey (P<0,05).



Tabela 3. Peso e ganho médio diario de leitGes de porcas em lactagcdo alimentadas com

dietas elaboradas com SGUM contendo diferentes niveis de acido fumarico

Periodo da lactacédo

Tratamentos Ao nascer 7 dias 14 dias 21 dias
Peso vivo, kg
Basal 1,44 2,66 3,90 5,66
0,3% Ac. Fumarico 1,41 2,44 3,92 5,26
0,6% Ac. Fumarico 1,33 2,37 3,93 5,52
0,9% Ac. Fumarico 1,35 2,39 3,84 5,47
eprt 0,20 0,38 0,41 0,48
Probabilidade
Tratamento 0,92 0,74 0,53 0,97
Ordem de Parto 0,49 0,93 0,30 0,43
Ambiente 0,54 0,68 0,92 0,80
Ganho medio diario, kg
7 dias 14 dias 21 dias
Basal 0,174 0,212 0,250
0,3% Ac. Fumaérico 0,147 0,229 0,192
0,6% Ac. Fumarico 0,149 0,237 0,226
0,9% Ac. Fumarico 0,148 0,230 0,232
Epr 0,04 0,02 0,05
Probabilidade
Tratamento 0,58 0,11 0,68
Ordem de Parto 0,53 0,20 0,99
Ambiente 0,37 0,47 0,82

Yepr, erro padrdo residual; “ nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 1. Frequéncia de fezes normais em leitdes lactentes avaliados para dietas

elaboradas com SGUM contendo diferentes niveis de acido fumarico



CAPITULO 4

DISCUSSAO GERAL

As metodologias empregadas para avaliar a qualidade da silagem geralmente séo
realizadas em laboratorios. Alguns métodos como contagem de unidades formadoras de
coldnias, avaliacdo da composicao quimica de &cidos graxos volateis e dosagem de ergosterol
ndo podem ser utilizados em experimentos em granjas. O pH e a temperatura coletados
diariamente sdo métodos acessiveis e que podem auxiliar nos resultados sobre a qualidade da
silagem. Outro aspecto relevante é a avaliacdo das porcas e leitegadas como uma resposta a
qualidade das dietas de SGUM ap0s 48 horas de elaboracéo.

Com relacdo ao pH das dietas, os resultados quando analisados por horario de coleta,
apresentaram reducdo significativa para os niveis de acido fumérico (AF) (Apéndice E).
Dietas contendo 0,9% AF indicam reducédo (P<0,01) de 0,87 pontos de pH em relacdo a dieta
basal ap6s 48 horas de elaboracdo das dietas. De modo geral, houve reducdo de 0,51 pontos
nos valores de pH de dietas AF em relacdo a dieta basal. A dissociacdo de H+ as dietas do
acido fumarico foi 3,24 vezes maior do que em dietas basais.

Neste estudo, em todas as leituras de temperatura nas dietas foram coletados,
igualmente dados de temperatura ambiente, sendo este utilizado como co-variavel na analise
dos dados (Apéndice F). Em dias quentes, as dietas contendo SGUM apresentam temperaturas
elevadas, podendo aumentar a liberacdo de produtos da oxidagdo, como acidos graxos volateis
e, comprometer a palatabilidade das dietas (PATRICIO et al., 2006). Em climas tropicais, as
silagens apresentam maior deterioracéo aerobica apés a abertura dos silos (BORREANI et al.,
2007). Desse modo, a retirada da SGUM dos silos em diferentes temperaturas pode apresentar
resultados varidveis quanto a populacdo de microorganismos aerobicos e anaerobicos. Outro
fator que pode modificar o comportamento da estabilidade aerébica da SGUM é o contetdo
retirado diariamente. Estes fatores tém sido apenas estudados em silagem de milho de planta
inteira e podem interferir diretamente na qualidade da silagem apds a exposi¢do aerdbica
(ASCHBELL et al., 2002). Assim, efeitos como temperatura e conteudo retirado no momento

da desensilagem necessitam de maiores observacbes, com objetivo de elucidar aspectos
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relacionados a ativacdo quimica e biolégica de enzimas e microorganismos durante o
processo de deterioracao.

A adicdo de &cidos organicos como conservantes em dietas tem sido pouco explorada
devido a baixa utilizacdo de ingredientes Umidos, como a SGUM na alimentacdo animal.
Com base nos resultados de pH e temperatura observados, o &cido fumarico pode ser uma
alternativa como conservante de dietas elaboradas com silagem de grdos imidos de milho.
Em avaliacOes posteriores, 0s niveis utilizados podem ser maiores, desde que as respostas nao
interfiram negativamente no desempenho zootécnico.

O comportamento verificado pela consisténcia das fezes dos leitdes, no entanto, ndo
apresenta resposta linear dos efeitos da adi¢do do acido fumarico na dieta. E provavel que
além da acidificacdo das dietas, o acido fumarico possa influenciar no pH estomacal das
porcas lactantes e reduzir o pH estomacal dos leitbes através da ingestdo do leite acidificado.
As respostas obtidas com a acidificacdo de dietas para leitbes apresentam resultados variaveis
(FREITAS et al., 2006; GONG et al., 2008). No entanto, na literatura ndo existem relatos
sobre a acidez estomacal de leitbes através da ingestdo de leite acidificado. A acidificacdo do
pH das dietas e do leite de porcas alimentadas com dietas contendo acido fumarico confirma
a eficécia do acido em dissociar-se facilmente em meio aquoso (GAUTHIER, 2002).

E importante salientar que alguns microorganismos podem apresentar resisténcia a
acidez do meio, devido a producdo de acidos graxos volateis no trato gastrintestinal e a
adicdo de acidificantes na dieta (CANIBE et al., 2001a). O principal mecanismo de adaptacéo
estd relacionado a composicdo dos acidos graxos da membrana celular bacteriana,
interferindo na permeabilidade da membrana. Adicionalmente, a localizagdo dos
microorganismos no trato gastrintestinal, os tipos de col6nias microbianas e a quantidade de
substrato podem diferir entre leitegadas (PARTANEN; MROZ, 1999). Dessa forma, a
colonizagdo microbiana pode interferir na magnitude dos resultados.

O é&cido fumarico ndo melhora as condigdes sanitarias do trato urinario de porcas
lactantes. As vias metabdlicas nas quais o0 &cido fumarico participa, ndo compreendem a
acidificacdo do acido hipurico, o qual poderia alterar o pH urinério e controlar populagdes de
microorganismos patogénicos (MROZ, 2005). Dessa forma, os resultados observados indicam
que o acido fumarico apresenta efetividade sobre caracteristicas nutricionais, interferindo nos
processos de digestdo e absorcdo. Adicionalmente, a efetividade do sais organicos pode ser
comprometida por microminerais adicionados a dieta (CANIBE et al., 2001b). Entretanto,
futuras avaliacGes devem levar em consideracdo as interacdes entre minerais, 0s quais devem

ser retirados da dieta experimental.
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Diante dos resultados obtidos verifica-se a necessidade de maiores estudos sobre a
atividade conservante dos acidos organicos. O emprego de metodologias como contagem de
unidades de formadoras de coldnias e composicdo quimica ap6s a desensilagem podem
contribuir na elucidacdo dos resultados. Além disso, o ajuste de dosagem do &cido
empregado e as condi¢Ges de armazenamento apds a desensilagem necessitam maiores
avaliagoes.

Neste estudo, os niveis adicionados foram insuficientes para determinar respostas
significativas no desempenho zootécnico de porcas e leitegadas. No entanto, os resultados
observados indicam que a adicdo de acido fuméarico em dietas elaboradas com silagem de
grdos umidos de milho pode ser uma alternativa viavel no controle da deterioracdo aerdbica
apos a elaboracdo das dietas. Além disso, apresenta resultados positivos na condicdo
sanitaria de leitbes na maternidade. Portanto, os resultados obtidos podem contribuir de

forma consistente para explorar esta area de pesquisa.



CAPITULO5

CONCLUSOES

A adicdo de acido fumarico reduz o pH e a temperatura de dietas de silagem de gréos
umidos de milho a partir de 24 horas apos a elaboracdo. Com base nas avaliacdes de pH e
temperatura, é possivel conservar dietas elaboradas com silagem de grdos imidos de milho
até 48 horas ap0s a fabricacdo com a adicao de 0,9% de acido fumérico.

Dietas elaboradas com silagem de grdos umidos de milho contendo acido fumérico
ndo alteram o desempenho zootécnico de porcas lactantes e de suas leitegadas.

A adicdo de 0,9% de &cido fumarico em dietas reduz o pH do leite de porcas
lactantes. O efeito positivo sobre a acidificacdo do leite melhorou a condicéo sanitaria dos
leitdes. Sendo verificada baixa incidéncia de diarréias em leitGes de porcas alimentadas com
dietas contendo &cido fumarico.

O trabalho revelou a necessidade de continuar os estudos sobre a conservacdo de
dietas elaboradas com silagem de grdos umidos de milho apds a retirada dos silos levando em
conta o tipo de acido empregado e aspectos relacionados a estabilidade e deterioracéo

aerobica.
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APENDICE A - Temperatlira de silagem de gréos umidos de milho durante a exposicéo
aerodbica
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! Adaptado de WARDYNSKI et al. (1993).
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APENDICE B - Vias de producdo dos principais &cidos organicos e estimativa de

perdas de MS e energia em diferentes tipos de fermentacdo em

silagens’

Tipo de fermentacao

Perdas

Matéria seca Energia
Latica Homofermentativa
1 glicose — 2 &cido latico 0,0% 0,7%
Latica Heterofermentativa
1 glicose = 1 acido latico
+ 1 etanol 24,0% 1,7%
+1CO,
3 frutose — 1 acido latico
+ 2 manitol
+ 1 &cido acético 4,8% 1,0%
+1CO,
Enterobacteriana
1 glicose — 1 &cido acético
+ 1 etanol
+2CO, 41,1% 16,6%
+2H,
Clostridiana
2 acido latico = 1 acido butirico
+2CO, 51,1% 18,4%
+2H,
3 alanina —2 &cido propibnico
I gcllldl_(l)Bacetlco 22.0% 19.0%
+1CO,

*Adaptado de McCDONALD et al. (1991).



APENDICE C - Propriedades fisico-quimicas de diferentes acidos organicos®
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2 Solubilidade = Massa . Atividade Energia
Nomes Formula pKa ’ Densidade Forma tamponante bruta,
em H,0 g/mol .

relativa MJ/kg
Férmico HCOOH 3,75 Muito boa 46,03 1,220 Liquido 1,96 58
Acético CH3COOH 4,76 Muito boa 60,05 1,049 Liquido 1,50 14,8
Propidnico CH3CH2COOH 4,87 Muito boa 74,08 0,993 Liquido 1,22 20,8
Latico CH3CH(OH)COOH 3,86 Boa 90,08 1,206 Liquido 1,00 15,1
Fumérico COOHCH:CHCOOH 3,30 e 4,37 Baixa 116,07 1,635 Solido 1,55 11,5
Citrico COOHCH2C(OH)(COOH)CH2COOF  3,14; 5,95:6,39 Boa 192,12 1,665 Sélido 1,41 10,3

'Adaptado de VIOLA e VIEIRA (2003), EIDELSBURGER (2001) e ADAMS (1999). “pKa é o potencial de dissociacdo de um &cido, sendo expresso pelo logaritmo
negativo da constante de dissociagdo (Ka) do 4cido (-log Ka). O pH no qual metade de um &cido estd na forma dissociada (cedendo prétons do grupo carboxilico) é o pKa

desse acido.
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APENDICE D - Modo de acdo dos &cidos organicos sobre a membrana celular

bacteriana®

RCOOH
RCOOH

RCOOH
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//// N TN
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!Adaptado de GAUTHIER (2005).
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APENDICE E - pH da racdo de dietas elaboradas com silagem de grdos Umidos de
milho e 4cido fumarico (AF)!

Horario de coleta, h Periodo experimental
0 Inicio 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias  Total®
Dieta Basal (DB) 5,35 5,20 5,34° 5,16 523 528
DB + 0,3% AF 5,19 5,16" 5,16 4,98 495" 5,08
DB +0,6% AF 5,07° 4,96° 5,04° 4,64 4,85  4,94°
DB +0,9% AF 4,92¢ 4,88° 4,92¢ 4,48° 464° 4,79
eprt 0,05 0,05 0,08 0,07 0,25 0,17
Probabilidade?
Tratamento 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
24
Dieta Basal (DB) 5,47° 5,56° 5,45 5,41 556 5,50
DB + 0,3% AF 5,26" 5,24 5,24% 5,31 497° 518
DB +0,6% AF 5,11° 4,98° 4,98 4,97° 4,65 4,90
DB +0,9% AF 5,00 4,88" 4,84 4,81° 461° 4,80
epr 0,47 0,06 0,24 0,18 0,30 0,24
Probabilidade
Tratamento 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
48
Dieta Basal (DB) 6,00° 6,012 5,78 6,06° 592° 593
DB + 0,3% AF 5,42° 5,50 5,71 5,58 558° 558
DB +0,6% AF 5,28 5,14° 5,30 5,14 527° 523
DB +0,9% AF 4,98 5,02° 5,21° 5,10 498" 506"
epr 0,06 0,18 0,18 0,16 0,27 0,28
Probabilidade
Tratamento 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Yepr - erro padréo residual, °P - probabilidade (P<0,05); ™ ¢ letras diferentes na mesma coluna e horario de coleta

diferem pelo Teste de Tukey (P<0,05); ®efeito do periodo utilizado no modelo estatistico.
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APENDICE G - Produc&o bibliogréafica durante o curso de Mestrado

Artigos completos em periodicos

CARVALHO, Amanda D'Avila, ZANELLA, Irineo, LEHNEN, Cheila Roberta,
ANDRETTA, Ines, LANFERDINI, Eloiza, HAUSCHILD, Luciano, LOVATTO, Paulo
Alberto Digestibilidade aparente de dietas e metabolismo de frangos de corte alimentados
com dietas contendo soja integral processada. Ciéncia Rural, v.38, p.477 - 483, 2008.

ROSSI, Carlos Augusto Rigon, LOVATTO, Paulo Alberto, WESCHENFELDER, Volnei
Antbnio, LEHNEN, Cheila Roberta. Meta-analise da relacdo entre espessura de toicinho e
variaveis corporais e reprodutivas de porcas gestantes e lactantes. Ciéncia Rural, v.38, p.206
- 212, 2008.

ROSSI, Carlos Augusto Rigon, LOVATTO, Paulo Alberto, WESCHENFELDER, Volnei
Antbnio, LEHNEN, Cheila Roberta, FRAGA, Bruno Neutzling, ANDRETTA, Ines, CERON,
Marcos Speroni. Meta-analise da relacdo entre espessura de toicinho e varidveis nutricionais
de porcas gestantes e lactantes. Ciéncia Rural, v.38, p.1085 - 1091, 2008.

HAUSCHILD, Luciano, LOVATTO, Paulo Alberto, CARVALHO, Amanda D'Avila,
ANDRETTA, Ines, LEHNEN, Cheila Roberta Relacdo do zinco e cobre plasmaticos com
componentes nutricionais e desempenho de leitdes: uma meta-analise. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.37, p.427 - 432, 2008.

HAUSCHILD, Luciano, LOVATTO, Paulo Alberto, LEHNEN, Cheila Roberta,
CARVALHO, Amanda D'Avila, ALEBRANTE, Leandro. Utilizac&o do triticale e de enzimas
em dietas para suinos: digestibilidade e metabolismo. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v.60, p.470 - 476, 2008.

HAUSCHILD, Luciano, LOVATTO, Paulo Alberto, LEHNEN, Cheila Roberta,
CARVALHO, Amanda D'Avila, GARCIA, Gerson Guarez, MALLMANN, Carlos Augusto
Digestibilidade e metabolismo de dietas de suinos contendo zearalenona com adigdo de
organoaluminosilicato. Pesquisa Agropecudria Brasileira. , v.42, p.219-224, 2007.

LOVATTO, Paulo Alberto, LEHNEN, Cheila Roberta, ANDRETTA, Ines, CARVALHO,
Amanda D'Avila, HAUSCHILD, Luciano Meta-analise em pesquisas cientificas - enfoque em
metodologias. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, p.285 - 294, 2007.

CARVALHO, Amanda D'Avila, HAUSCHILD, Luciano, LEHNEN, Cheila Roberta,
ANDRETTA, Ines, ZANELLA, Irineo, LOVATTO, Paulo Alberto. Processamento da Soja
Integral e Uso em Dietas para Suinos: Digestibilidade e Metabolismo. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.36, p.2023 - 2028, 2007.

LOVATTO, Paulo Alberto, LEHNEN, Cheila Roberta, BERTOLIN, Kalyne, CAVAZINI,
Neimar, HAUSCHILD, Luciano. Relagdo entre fumonisinas na dieta de leitdes na creche e a
ocorréncia do vicio de succdo, desempenho e caracteristicas de alguns 6rgéos. Ciéncia Rural,
v.37, p.1091-1096, 2007.

Artigos completos aceitos para publicacéo
ANDRETTA, Ines, LOVATTO, Paulo Alberto, LANFERDINI, Eloiza, LEHNEN, Cheila
Roberta, ROSSI, Carlos Augusto Rigon, CARVALHO, Amanda D'Avila, HAUSCHILD,
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Luciano, FRAGA, Bruno Neutzling, GARCIA, Gerson Guarez. Alimentacdo de leitoas pré-
puberes com dietas contendo aflatoxinas ou zearalenona. Archivos de Zootecnia
(Universidad de Cérdoba), 2009.

LOVATTO, Paulo Alberto, WESCHENFELDER, Volnei Antonio, ROSSI, Carlos Augusto
Rigon, LEHNEN, Cheila Roberta, ANDRETTA, Ines. Alimentacdo de porcas lactantes com
dietas contendo silagem de graos imidos de milho e acidos organicos. Ciéncia Rural , 20009.

ROSSI, Carlos Augusto Rigon, LOVATTO, Paulo Alberto, LEHNEN, Cheila Roberta,
MAZUTTI, André, GUILARDI, Paulo Henrique, PIRES, Béarbara Pereira. Indugdo e
sincronizacdo de estro em porcas lactantes através de gonadotrofinas eCG e hCG. Archivos
de Zootecnia (Universidad de Cordoba), 2009.

Artigos completos submetidos

LEHNEN, Cheila Roberta; LOVATTO, Paulo Alberto; ZANELLA, Irineo; ROSSI, Carlos
Augusto, HAUSCHILD, Luciano; MELCHIOR, Raquel. Conservagdo de dietas elaboradas
com silagem de grdos umidos de milho contendo acido fumarico. Ciéncia Rural, enviado em
Janeiro/ 20009.

LEHNEN, Cheila Roberta; LOVATTO, Paulo Alberto; ANDRETTA, Ines; CAVAZINI,
Neimar; HAUSCHILD, Luciano, ROSSI, Carlos Augusto. Alimentacdo de leitbes com dietas
contendo extratos citricos. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterindria e Zootecnia,
enviado em Dezembro, 2008.

LEHNEN, Cheila Roberta; LOVATTO, Paulo Alberto; ZANELLA, Irineo; ROSSI, Carlos
Augusto, HAUSCHILD, Luciano; MELCHIOR, Raquel. Alimentacdo de porcas lactantes
com dietas elaboradas com silagem de grdos umidos de milho contendo &cido fumarico,
Ciéncia Rural, enviado em Novembro/ 2008.

LEHNEN, Cheila Roberta; LOVATTO, Paulo Alberto; ROSSI, Carlos Augusto
HAUSCHILD, Luciano; ANDRETTA, Ines; FRAGA, Bruno; GARCIA, Gerson Guarez.
Digestibilidade das dietas e metabolismo de suinos alimentados com dietas contendo
bentonita sddica natural, Ciéncia Rural, enviado em Agosto/ 2008.

LOVATTO, Paulo Alberto; LEHNEN, Cheila Roberta; ANDRETTA, Ines; HAUSCHILD,
Luciano; LOVATO, Gustavo Dias. Modelagem da ingestdo, retencdo e excrecdo de
nitrogénio e fosforo pela suinocultura gadcha: interface vegetal. Ciéncia Rural, enviado em
Julho/ 2008.

Resumos simples em anais de eventos
CERON, Marcos Speroni, GARCIA, Gerson Guarez, ROSSI, Carlos Augusto Rigon,
LEHNEN, Cheila Roberta, LOVATO, Gustavo Dias, ANDRETTA, Ines. Adicdo de
antimicrobianos sintéticos na dieta de leitdes In: 23a JORNADA ACADEMICA
INTEGRADA, 2008, Santa Maria, RS.

LOVATO, Gustavo Dias, GARCIA, Gerson Guarez, ROSSI, Carlos Augusto Rigon,
LEHNEN, Cheila Roberta, POROLNIK, Glauber, ZANELLA, Irineo. Alimentagéo de porcas
lactantes com dietas elaboradas com silagem de grdos umidos de milho contendo acido
fumarico In: 23a JORNADA ACADEMICA INTEGRADA, 2008, Santa Maria, RS.
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LEHNEN, Cheila Roberta, ZANELLA, Irineo, ROSSI, Carlos Augusto Rigon, GARCIA,
Gerson Guarez, POROLNIK, Glauber, LOVATTO, Paulo Alberto. Avaliacéo do pH do leite e
da urina de porcas lactantes alimentadas com dietas elaboradas com silagem de gréos Umidos
de milho contendo &cido fumarico In: 23a JORNADA ACADEMICA INTEGRADA, 2008,
Santa Maria, RS.

KLEIN, Cristieli Carolina, LEHNEN, Cheila Roberta, ROSSI, Carlos Augusto Rigon,
POROLNIK, Glauber, ZANELLA, Irineo. Conservagéo de dietas elaboradas com silagem de
grdos Umidos de milho contendo &cido fumarico In: 23a JORNADA ACADEMICA
INTEGRADA, 2008, Santa Maria, RS.

POROLNIK, Glauber, ZANELLA, Irineo, ROSSI, Carlos Augusto Rigon, LEHNEN, Cheila
Roberta, KLEIN, Cristieli Carolina, LOVATO, Gustavo Dias. Desempenho de leitdes de
porcas alimentadas com dietas elaboradas com silagem de grdos Umidos de milho contendo
acido fumarico In: 23a JORNADA ACADEMICA INTEGRADA, 2008, Santa Maria, RS.

ANDRETTA, Ines, LOVATTO, Paulo Alberto, ROSSI, Carlos Augusto Rigon, LEHNEN,
Cheila Roberta, LANFERDINI, Eloiza, POROLNIK, Glauber. Meta-analise da relacdo do
acido linoléico conjugado com componentes nutricionais e qualidade de carcaca e carne em
sufnos In: 23a JORNADA ACADEMICA INTEGRADA, 2008, Santa Maria, RS.

CERON, Marcos Speroni, LOVATTO, Paulo Alberto, ROSSI, Carlos Augusto Rigon,
LEHNEN, Cheila Roberta. Leitdes em fase de creche alimentados com dietas contendo acido
ascorbico e bioflavondides In: 22a JORNADA ACADEMICA INTEGRADA, 2007, Santa
Maria,RS.

TAFFAREL, Tais Regina, LOVATTO, Paulo Alberto, LEHNEN, Cheila Roberta, GARCIA,
Gerson Guarez, ANDRETTA, Ines, LANFERDINI, Eloiza. Desempenho e caracteristicas de
fezes de suinos alimentados com dietas contendo bentonita sédica In: 22a JORNADA
ACADEMICA INTEGRADA, 2007, Santa Maria - RS.

LOVATO, Gustavo Dias, LOVATTO, Paulo Alberto, LEHNEN, Cheila Roberta,
ANDRETTA, Ines, ROSSI, Carlos Augusto Rigon, FRAGA, Bruno Neutzling. Modelagem
da ingestdo e excre¢do de nitrogénio e fosforo pela suinocultura gadicha: uma interface vegetal
In: 22a JORNADA ACADEMICA INTEGRADA, 2007, Santa Maria - RS.

ANDRETTA, Ines, LOVATTO, Paulo Alberto, LEHNEN, Cheila Roberta, LOVATO,
Gustavo Dias, ROSSI, Carlos Augusto Rigon, LANFERDINI, Eloiza. Modelagem do fluxo
de suinos destinados ao abate no Rio Grande do Sul In: 22a JORNADA ACADEMICA
INTEGRADA, 2007, Santa Maria - RS.

FRAGA, Bruno Neutzling, LOVATTO, Paulo Alberto, WESCHENFELDER, Volnei
Antdnio, LEHNEN, Cheila Roberta, ANDRETTA, Ines, LANFERDINI, Eloiza. USO de
acidificantes na conservacio de silagem In: 22a JORNADA ACADEMICA INTEGRADA,
2007, Santa Maria - RS.

MELCHIOR, Raquel, LOVATTO, Paulo Alberto, ANDRETTA, Ines, WESCHENFELDER,
Volnei Antonio, LEHNEN, Cheila Roberta, FRAGA, Bruno Neutzling. Uso de acidificantes
na silagem de grdo Umido de milho em dietas para porcas lactantes: avaliacdo das leitegadas
In: 22a JORNADA ACADEMICA INTEGRADA, Santa Maria - RS.
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PIRES, Bérbara Pereira, LOVATTO, Paulo Alberto, GARCIA, Gerson Guarez,
LANFERDINI, Eloiza, TAFFAREL, Tais Regina, LEHNEN, Cheila Roberta. Vulvometria de
leitoas pré-plUberes alimentadas com dietas contendo zearalenona In: 22a JORNADA
ACADEMICA INTEGRADA, 2007, Santa Maria - RS.

Resumos expandidos em anais de eventos

LEHNEN, Cheila Roberta, ZANELLA, Irineo, ROSSI, Carlos Augusto Rigon, GARCIA,
Gerson Guarez, POROLNIK, Glauber. Alimentacdo de porcas lactantes com dietas elaboradas
com silagem de grdos umidos de milho contendo &cido fumarico In: EXPO UT 2008 - Il
Seminario de Sistemas de Producdo Agropecuaria, 2008, Dois Vizinhos, PR.

LANFERDINI, Eloiza, LEHNEN, Cheila Roberta, TAFFAREL, Tais Regina, GARCIA,
Gerson Guarez, CERON, Marcos Speroni. Alimentacgdo e niveis de colesterol e triglicerideos
de suinos com dietas contendo extratos citricos In: EXPO UT 2008 - Il Seminario de Sistemas
de Producdo Agropecuéria, 2008, Dois Vizinhos, PR.

FRAGA, Bruno Neutzling, ANDRETTA, Ines, LEHNEN, Cheila Roberta, GARCIA, Gerson
Guarez, ROSSI, Carlos Augusto Rigon. Avaliacdo da acidificacdo da agua de beber para
leitdes lactantes In: EXPO UT 2008 - Il Seminario de Sistemas de Producdo Agropecuaria,
2008, Dois Vizinhos, PR.

CERON, Marcos Speroni, ROSSI, Carlos Augusto Rigon, LEHNEN, Cheila Roberta,
POROLNIK, Glauber, GARCIA, Gerson Guarez. Avaliacdo de carne de suinos alimentados
com dietas contendo complexo enzimatico In: EXPO UT 2008 - Il Seminario de Sistemas de
Producdo Agropecuaria, 2008, Dois Vizinhos, PR.

LEHNEN, Cheila Roberta, ZANELLA, Irineo, ROSSI, Carlos Augusto Rigon, GARCIA,
Gerson Guarez, POROLNIK, Glauber. Conservagdo de dietas elaboradas com silagem de
grdos Umidos de milho contendo &cido fumarico In: EXPO UT 2008 - Il Seminario de
Sistemas de Producdo Agropecuaria, 2008, Dois Vizinhos, PR.

LEHNEN, Cheila Roberta, ZANELLA, Irineo, GARCIA, Gerson Guarez, ANDRETTA, Ines,
FRAGA, Bruno Neutzling. Desempenho de leitegadas de porcas alimentadas com dietas
elaboradas com silagem de grdos Umidos de milho contendo acido fumaérico In: EXPO UT
2008 - Il Seminério de Sistemas de Producdo Agropecuaria, 2008, Dois Vizinhos, PR.

ANDRETTA, Ines, FRAGA, Bruno Neutzling, LOVATTO, Paulo Alberto, GARCIA, Gerson
Guarez, LEHNEN, Cheila Roberta. Estudo da distribuicdo dos partos e dos intervalos entre o
nascimento de leitdes em matrizes comerciais In: EXPO UT 2008 - Il Seminario de Sistemas
de Producdo Agropecuéria, 2008, Dois Vizinhos, PR.

ROSSI, Carlos Augusto Rigon, WESCHENFELDER, Volnei Anténio, LEHNEN, Cheila
Roberta, POROLNIK, Glauber, MELCHIOR, Raquel. Porcas lactantes alimentadas com
dietas contendo silagem de graos umidos de milho e &cidos organicos In: EXPO UT 2008 - II
Seminério de Sistemas de Produgdo Agropecuéria, 2008, Dois Vizinhos, PR.

ROSSI, Carlos Augusto Rigon, WESCHENFELDER, Volnei Antonio, LEHNEN, Cheila
Roberta, SANTOS, Guilherme Bordinhdo dos, TAFFAREL, Tais Regina. Uso de
acidificantes na silagem de grédos imidos de milho em dietas para porcas lactantes: avaliacdo
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das leitegadas In: EXPO UT 2008 - Il Seminario de Sistemas de Producdo Agropecudria,
2008, Dois Vizinhos, PR.

CERON, Marcos Speroni, LOVATTO, Paulo Alberto, ROSSI, Carlos Augusto Rigon,
LEHNEN, Cheila Roberta, ANDRETTA, Ines, FRAGA, Bruno Neutzling. Inducdo e
sincronizacdo de estro em porcas lactantes através de gonadotrofinas eCG e hCG In: 45a
Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2008, Lavras-MG.

FRAGA, Bruno Neutzling, ANDRETTA, Ines, LEHNEN, Cheila Roberta, GARCIA, Gerson
Guarez, ROSSI, Carlos Augusto Rigon

Uso de complexo enzimatico na dieta de suinos: avaliacdo da digestibilidade, metabolismo e
balangos de nitrogénio e fosforo In: EXPO UT 2008 - Il Seminério de Sistemas de Producéo
Agropecudria, 2008, Dois Vizinhos, PR.

ANDRETTA, Ines, LOVATTO, Paulo Alberto, HAUSCHILD, Luciano, LEHNEN, Cheila
Roberta, CAVAZINI, Neimar, FRAGA, Bruno Neutzling. Alimentacdo de leitoas em fase de
creche com dietas contendo aflatoxina, fumonisina ou zearalenona In: 44a Reunido Anual da
Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2007, Jaboticabal-SP.

LEHNEN, Cheila Roberta, ANDRETTA, Ines, LOVATTO, Paulo Alberto, ROSSI, Carlos
Augusto Rigon, GARCIA, Gerson Guarez, ZANELLA, Irineo. Digestibilidade das dietas e
metabolismo de suinos alimentados com dietas contendo bentonita sodica natural In: 44a
Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2007, Jaboticabal-SP.

LEHNEN, Cheila Roberta, CARVALHO, Amanda D'Avila, HAUSCHILD, Luciano,
ZANELLA, Irineo, LOVATTO, Paulo Alberto. Digestibilidade e Energia Metabolizavel de
Dietas contendo Milho Pré Gelatinizado a VVacuo para frangos de corte In: 44a Reunido Anual
da Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2007, Jaboticabal-SP.

LOVATTO, Paulo Alberto, ROSSI, Carlos Augusto Rigon, LEHNEN, Cheila Roberta,
WESCHENFELDER, Volnei Anténio, ANDRETTA, Ines. Meta-analise da relacdo entre
espessura de toicinho e varidveis corporais e reprodutivas de porcas gestantes e lactantes In:
44a Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2007, Jaboticabal-SP.

ANDRETTA, Ines, LOVATTO, Paulo Alberto, KUNRATH, Marco Antbnio, CAVAZINI,
Neimar, HAUSCHILD, Luciano, LEHNEN, Cheila Roberta. Uso associado de acidificante e
antibiotico em dietas para leitdes em fase de creche In: 44a Reunido Anual da Sociedade
Brasileira de Zootecnia, 2007, Jaboticabal-SP.

LOVATTO, Paulo Alberto, ANDRETTA, Ines, LEHNEN, Cheila Roberta, LOVATO,
Gustavo Dias, HAUSCHILD, Luciano, CARVALHO, Amanda D'Avila. Modelagem da
ingestdo de Nitrogénio e Fo6sforo pela suinocultura galcha: interface vegetal In: 13°
Congresso da Associacdo Brasileira de Veterinarios Especialistas em Suinos, 2007,
Floriandpolis - SC.

CERON, Marcos Speroni, ROSSI, Carlos Augusto Rigon, LOVATTO, Paulo Alberto,
WESCHENFELDER, Volnei Antdnio, LEHNEN, Cheila Roberta, FRAGA, Bruno Neutzling,
ANDRETTA, Ines. Relacdo entre espessura de toicinho e varidveis nutricionais de porcas
gestantes e lactantes: um estudo meta-analitico In: 13° Congresso da Associacdo Brasileira de
Veterinarios Especialistas em Suinos, 2007, Floriandpolis - SC.
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ANDRETTA, Ines, LOVATTO, Paulo Alberto, LEHNEN, Cheila Roberta, FRAGA, Bruno
Neutzling, LANFERDINI, Eloiza, ROSSI, Carlos Augusto Rigon. Leitoas alimentadas com
dietas contendo aflatoxina, fumonisina ou zearalenona: avaliagdo de alguns 6rgéos. In: 13°
Congresso da Associacdo Brasileira de Veterinarios Especialistas em Suinos, 2007,
Floriandpolis-SC.

KUNRATH, Marco Antonio, LOVATTO, Paulo Alberto, LEHNEN, Cheila Roberta,
GARCIA, Gerson Guarez, CERON, Marcos Speroni, SANTOS, Guilherme Bordinhao dos,
MAZUTTI, André. Alimentacdo de leitoas com dietas contendo fumonisinas na fase de
creche In: 13° Congresso da Associacdo Brasileira de Veterinarios Especialistas em Suinos,
2007, Floriandpolis - SC.

Demais trabalhos

LEHNEN, Cheila Roberta. Ferramentas para otimizacdo na nutricdo de suinos, 2008.
(Palestra ministrada na 22 Semana Académica da Zootecnia, CESNORS/UFSM, Palmeira das
MissBes — RS).

LEHNEN, Cheila Roberta. Participacdo em banca de Priscila Becker. Estagio curricular
supervisionado em Zootecnia, 2008 (Zootecnia) Universidade Federal de Santa Maria
LEHNEN, Cheila Roberta. Supervisdo do Setor de Suinos. Periodo: Setembro de 2007 a
Marco de 2008.

Participacdo em eventos

LEHNEN, Cheila Roberta. Apresentacdo Oral - 442 Reunido Anual da Sociedade Brasileira
de Zootecnia, 2007. Digestibilidade das dietas e metabolismo de suinos alimentados com
dietas contendo bentonita sodica natural. Jaboticabal/2007.

Livre docéncia

LEHNEN, Cheila Roberta. Professora substituta no periodo de agosto a dezembro de
2008. Disciplinas ministradas: Nutricdo Animal, Nutricdo e Alimentacdo de Monogastricos,
Tecnologia de Produtos de Origem Animal e Qualidade e Sustentabilidade na Producao
Animal. Campus de Palmeira das Misses-Centro de Educacdo Superior Norte do Rio Grande
do Sul/lUFSM.
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