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“...Na sombra da moita,
na volta do toco - o ancorote d'agua:

Cavador de milho, que esta fazendo?
A que milénios vém vocé plantando.
Capanga de gréaos dourados a tiracolo.
Crente da terra, Sacerdote da terra.
Pai da terra.

Filho da terra.
Ascendente da terra.
Descendente da terra.

Ele; mesmo; terra.

Planta com fé religiosa.
Planta sozinho, silencioso.
Cava e planta.

Gestos pretéritos, imemoriais...
Oferta remota; patriarcal.
Liturgia milenaria.

Ritual de paz.

Em qualquer parte da Terra
um homem estara sempre plantando,
recriando a vida.

Recomec¢ando o mundo.

Milho plantado; dormindo no chao, aconchegados
seis graos na cova.
Quatro na regra, dois de quebra.

Vida inerte que a terra vai multiplicar...”

Poema do Milho - Cora Coralina



RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduacdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

ALIMENTAQAO DENPORQAS LACTANTES COM DIETAS COI}ITENDO SILAGEM
DE GRAOS UMIDOS DE MILHO E ACIDOS ORGANICOS
AUTOR: VOLNEI ANTONIO WESCHENFELDER
ORIENTADOR: PAULO ALBERTO LOVATTO
Local e Data da Defesa: Santa Maria, 29 de fevereiro de 2008.
O objetivo desta dissertacdo foi avaliar o desempenho de porcas lactantes e suas
leitegadas alimentadas com dietas contendo silagem de graos umidos de milho com
ou sem acidificantes. Foram utilizadas quinze porcas de genética comercial em um
delineamento de blocos ao acaso com trés tratamentos (dieta controle negativo
elaborada a cada 24h; dieta com adicdo de 0,5% de acido benzoico elaborada a
cada 24h e dieta com adicao de 0,5% de acido fumarico elaborada a cada 24h) com
cinco repeticdes cada. As dietas elaboradas com silagem de graos umidos de milho
com acidos benzdico ou fumarico nao alteraram (P>0,05) a espessura de toicinho. O
consumo diario de alimento das porcas lactantes foi de 7,93kg/MN néo variando
(P>0,05) entre os tratamentos. O ganho médio diario de peso dos leitdes foi de
0,22kg, ndo variando (P>0,05) entre os tratamentos. O peso vivo médio dos leitdes
ao desmame foi de 6,2kg nao diferindo (P>0,05) entre leitdes de porcas lactantes
alimentadas com dietas com acido benzoico ou fumarico. No periodo total de 21
dias, a adicdo de acido fumarico na dieta de porcas lactantes diminuiu em 30%
(P<0,05) a frequéncia de fezes liquidas dos leitbes em relacdo a dieta controle. A
adicdo de &cidos fumarico e benzdico em dietas elaboradas com silagem de gréos
umidos de milho n&o alteram os desempenhos de porcas lactantes e nem o de suas

leitegadas.

Palavras-chave: acido benzéico; acido fumarico; condicdo corporal; desempenho;

leitegadas



ABSTRACT

Dissertation of Master
Programa de Pos-Graduacdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

LACTATING SOWS FEEDING WITH HIGH MOISTURE CORN DIET S AND
ORGANIC ACIDS
AUTHOR: VOLNEI ANTONIO WESCHENFELDER
ADVISOR: PAULO ALBERTO LOVATTO
Site and Date of Defence: Santa Maria, February, 29, 2008.
The objective of this dissertation was to evaluate the performance of lactating sows
and their piglets fed with high moisture corn diets with or without acidifiers. Fifteen
sows of commercial genetic lines were used in a randomized complete block with
three treatments (negative control diet elaborated each 24h; control diet with 0.5% of
benzoic acid elaborated each 24h; control diet with 0.5% of fumaric acid elaborated
each 24h) with five replications each. Diets elaborated with high moisture corn with
benzoic or fumaric acids did not modify (P>0.05) the backfat thickness. The average
daily feed intake (7.93kg/NM) of lactating sows was not influenced (P>0.05) by
treatments. The average daily weight gain (0.22kg) and average weaning live weight
(6.2kg) of piglets were not influenced (P>0.05) by diets with benzoic or fumaric acids.
The addition of fumaric acid in diets of lactation sows decreased (P<0.05) the liquid
feces frequency in piglets comparated with negative control diet. The addition of
acidifiers in diets containing high moisture corn does not alter performance of lactating

sows neither their piglets.

Key-words: benzoic acid; body condition; fumaric acid; performance; piglets
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INTRODUCAO

A rentabilidade da pecuaria baseia-se principalmente na reducdo dos custos
de producdo e aumento da produtividade. A nutricdo, aliada a sanidade e genética, é
relevante em qualquer criacédo, sobretudo na suinocultura, onde representa cerca de
75% do custo de producdo. No Brasil, as dietas baseiam-se em milho e soja.
Dependendo das safras e distancia das zonas de producdo, o milho pode se

apresentar como o ingrediente mais caro da dieta (ZARDO; LIMA, 1999).

No modelo de produgdo suinicola brasileiro, o milho é utilizado seco com
cerca de 12% de umidade (ZARDO; LIMA, 1999). As principais empresas
integradoras, cooperativas e alguns produtores independentes construiram
estruturas de recepcéo, classificacao, limpeza, secagem e armazenamento de milho

0 que, mesmo sendo necessario, contribui com custos de producao elevados.

A silagem de grdos umidos de milho (SGUM), método alternativo aos graos
secos, é utilizada na América do Norte e alguns paises da Europa (JOBIM et al.,
2000). Isso acontece também no Brasil, onde produtores a utilizam ha cerca de 20
anos. As vantagens do uso de silagem sé&o principalmente a diminui¢éo do custo de
transporte aos armazeéns, industrias de racdes e produtores, reducdo de micotoxinas
na pré-armazenagem e melhora no desempenho dos animais (SILVA, 2005). A
perda da estabilidade aerObica apés 24h da retirada do silo é a principal

desvantagem da silagem (JOBIM et al., 2000).

A perda da estabilidade aerdbica pode ocasionar a baixa conservagdo da
SGUM, onde o suinocultor evita a deterioracao elaborando a racdo diariamente. Isso
exige uma estrutura de pessoal suplementar, o que aumenta o custo de producéo.
Essa situacdo se agrava quando a mao-de-obra é contratada, pois a remuneracéo é
maior em feriados e final de semana. No caso de mao-de-obra familiar, a elaboracao
diaria retira forca de trabalho de outras atividades produtivas, reduzindo a renda da

unidade de producéo.

Experiéncias americanas e européias mostram que a adicdo de acidos
organicos pode prolongar o tempo de uso da silagem (LEAHY et al., 1990; CANIBE

et al., 2001a). Entretanto, no Brasil ndo existe tecnologia disponivel para aumentar o
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tempo de conservacdo. Como as condi¢cdes climaticas brasileiras sao variaveis
segundo a regido, a temperatura e a umidade afetam a qualidade das dietas e o
desempenho dos animais. A qualidade das dietas reduz por perda de estabilidade
aerobica com a exposicdo a populacdo microbiana pés-abertura dos silos (GARON
et al., 2006).

7

A utilizagdo de dietas contendo silagem de SGUM nao é indicada para o
consumo de suinos por periodos superiores a 24 horas da elaboracédo, devido aos
altos riscos sanitarios (LIMA; SOUZA, 2002). O objetivo de nosso estudo é verificar a
possibilidade de conservar dietas contendo SGUM e acidificantes por periodos
superiores a 24 horas e o comportamento das mesmas sobre o desempenho dos
animais. Nesta dissertacdo sdo apresentados um estudo bibliografico do tema, um

artigo cientifico, a discussao geral e as principais conclusdes obtidas.



CAPITULO 1

SILAGEM DE GRAOS UMIDOS DE MILHO E ACIDOS ORGANICOS :

ESTUDO BIBLIOGRAFICO

1.1. Silagem de graos umidos de milho

1.1.1. A suinocultura brasileira

Os primeiros avancos marcantes na suinocultura nacional séo verificados a
partir da década de 70, com a modernizacdo de industrias e produtores,
principalmente vinculados aos sistemas integrados de producgédo. Atualmente a
suinocultura conta com unidades produtivas de alta qualidade em genética e
nutricdo, preocupadas com questdes sanitarias e ambientais. A atividade em
suinocultura aponta bons indices zootécnicos e oferece ao mercado interno e

externo produtos com qualidade reconhecida.

O Brasil possui o terceiro maior rebanho de suinos, com mais de 2,46 milhdes
de matrizes alojadas e é o quarto maior exportador mundial de carne suina situado
atrads dos paises da Unido Européia, Estados Unidos e Canada (ABIPECS, 2006). A
suinocultura brasileira produz anualmente cerca de 2,8 milhdes de toneladas de
carne, 0 que representa 3% da producao mundial (ABIPECS, 2006). A producéo
brasileira de suinos vem apresentando crescimento de aproximadamente seis por
cento ao ano, quase o dobro da taxa mundial, fruto principalmente do desempenho
nas exportacdes (ABIPECS, 2006). No periodo de 1999 a 2005, o Brasil aumentou
em cerca de 25% as receitas com exportacdes de carne suina, representando 12%
do comércio internacional desta carne em 2004 (FIALHO, 2006). Porém, apesar dos
esforgcos, o consumo per capita de cerca de 13 kg/hab/ano ainda € baixo, quando

comparado aos da China, Estados Unidos e paises da Unido Européia.

A demanda de rag&o para a suinocultura brasileira alcanga 14 milhdes de

toneladas anuais sendo baseada principalmente no milho e soja (SINDIRACOES,
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2006). A auto-suficiéncia na producao destes cereais, para a alimentagéo de aves e
suinos, tem sido a grande responsavel pelo aumento do volume produzido. Uma
vantagem comparativa do Brasil em sua participacdo no mercado internacional de
carnes esta na disponibilidade de terras agriculturaveis e, portanto, na capacidade
de producédo de grédos. Porém, embora o custo de produgcdo mais baixo em relacdo
aos outros paises tenha constituido o diferencial no aumento das exportacdes
brasileiras de carne suina, tais custos costumam ser incompativeis com 0s precos
praticados. Como 0s gastos com a alimentacdo dos suinos sdao 0S maiores
responsaveis pelos custos de produgdo e a inclusdo do milho nas dietas é
geralmente alta, o preco do milho pode ser considerado um fator limitante na
rentabilidade da suinocultura. Neste contexto, a busca por alternativas nutricionais

capazes de potencializar a lucratividade na producdo de suinos é fundamental.

1.1.2. O milho na alimentacdo animal

O milho é originério do México e da Guatemala, sendo uma importante fonte
de energia na nutricdo humana e animal. A partir do milho podem ser obtidos mais
de 500 produtos que sao utilizados em varias inddstrias, tais como a alimenticia, a
quimica, de bebidas, de fermentacdo e de nutricdo animal. Na alimentacdo animal
pode ser utilizado na forma de grdo moido, silagem, farelo, germe, protenose e

outros.

O Brasil ocupa o quarto lugar na producao mundial de milho (6%), atras dos
Estados Unidos, China e Unido Européia (NCGA, 2007). Porém, a produtividade
registrada nos Estados Unidos, Franca, Itdlia e Argentina sdo superiores a média
brasileira, que é de aproximadamente 3.200 kg/ha (MATTOSO et al., 2005).

No Brasil, a estimativa da safra 2007/2008 é de cultivar aproximadamente 14
milhdes de hectares, em cerca de 30% da area ocupada com agricultura no pais
(CONAB, 2007). A producdo de milho para esta mesma safra é estimada em
aproximadamente 52 milhdes de toneladas. Da producao total brasileira, cerca 47
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milhées de toneladas sao cultivadas na regidao centro-sul (CONAB, 2007). Esta
regido é responsavel por 10,6 milhdes de hectares plantados, com produtividade
média de 4.400 kg/ha, o que reflete o bom nivel tecnolégico dos produtores
comerciais. A regido também concentra boa parte da producédo de aves e suinos,
possivelmente devido a importancia que o milho e a soja representam no custo da

alimentacao destes animais.

A realidade brasileira apresenta o milho como um dos ingredientes principais
para a alimentacdo animal, especialmente pela sua disponibilidade e qualidade
nutricional. Por representar cerca de 40% do custo de producdo de suinos, pode-se
dizer que o milho € uma cultura estratégica sob o ponto de vista de seguranca
alimentar, de desempenho comercial e também de desenvolvimento regional

(PONCIANO et al., 2003).

Embora o milho seja insumo para diversos produtos, sdo os sistemas agro-
industriais de aves e suinos que consomem cerca de 70 a 80% do milho produzido
no Brasil (MATTOSO et al., 2005). Em um contexto onde o consumo humano e
industrial do milho ainda é restrito e a exportacdo depende de mais infra-estrutura, a

importancia destas cadeias produtivas torna-se ainda mais relevante.

1.1.3. Silagem de graos umidos de milho

E designada silagem o produto resultante da anaerobiose e acidificacdo do
material armazenado em silos (SILVA, 2005). A silagem de graos umidos de cereais
€, neste sentido, o produto da conservacdo dos graos colhidos logo apos sua
maturacgéo fisiologica. A técnica é uma boa opg¢ao para armazenar grados por longo

periodo, com baixo custo e, principalmente, mantendo o valor nutricional.

A SGUM ¢é bastante difundida e utilizada, em pequenas propriedades na
regiao sul, principalmente no estado do Parana (OLIVEIRA et al., 2006). Consiste na
colheita do cereal, com equipamentos convencionais, quando 0S graos

apresentarem entre 35 e 40% de umidade. Este momento é chamado de maturacéo
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fisiologica, onde cessa a transferéncia de nutrientes da planta para a formagédo dos
grdos. E neste ponto que os grdos apresentam os teores maximos de amido,
proteina e 6leo. No milho, o momento da maturacéo é percebido pelo aparecimento
de uma camada preta na base do grdo. Da maturacéao fisiologica até 0 momento da

colheita tradicional (com 12 a 13% de umidade) ha um periodo de 20 a 30 dias.

Sob as condigcbes de anaerobiose dos silos, ocorre a fermentacdo dos
carboidratos solaveis, produzindo acidos organicos e etanol. A acidificacdo da
massa resulta em hidrélises das fragcbes amidica e protéica, o0 que aumenta a
digestibilidade da silagem (JONES et al., 1974). Sob as condi¢cbes ideais, a
fermentacdo completa acontece em cerca de sete dias, sendo as principais fases na
elaboracdo da silagem a aerobica, a fermentativa, a de estabilidade e a alimentar
(JUCHEM; RODRIGUES, 1999).

1.1.4. Histérico

As técnicas de ensilagem remontam mais de 4 mil anos, quando egipcios,
gregos e romanos armazenavam cereais e forragens picadas em silos. O interesse
pela técnica de conservacédo difundiu-se pela Europa no século XIX, o que estimulou

0s pesquisadores a estudos mais aprofundados ainda naquele periodo.

A ensilagem como forma de conservar graos de cereais, em especial do milho
e do sorgo, é uma técnica ja utilizada ha varios anos na América do Norte e em
paises da Europa. No Brasil, a SGUM foi introduzida no inicio dos anos 80, na regiao
de Castro, estado do Parana (KRAMER; VOORSLUYS, 1991). Inicialmente, seu uso
era destinado a alimentag&o de suinos e, mais tarde, foi introduzido na alimentacéo
de bovinos de corte e leite. No Rio Grande do Sul, a implementacdo da técnica
iniciou em meados dos anos 80, entretanto, sem aceitacdo imediata pelos
produtores. As primeiras publicacdes brasileiras sobre o uso de SGUM na

alimentacdo animal datam da década de 90. Atualmente este processo encontra-se
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difundido na alimentacdo de diversas espécies animais, como bovinos, ovinos,

equinos, aves e coelhos.

1.1.5. Caracteristicas gerais

A composicao quimica da silagem pode apresentar variacdo em funcao de
diversos fatores, como a umidade no momento da ensilagem e presenca de
impurezas como sabugo (JOBIM et al., 1997a). Uma comparagéo entre composi¢coes
nutricionais e alguns parametros observados por diversos autores € apresentada no
Apéndice A. A SGUM apresenta teores digestiveis de matéria seca, energia bruta e
metabolizavel superiores quando comparados as do grdo de milho seco (SILVA,
2005; TOFOLI et al., 2006; TSE et al., 2006). Os coeficientes de digestibilidade de
calcio e fosforo também séo superiores nos graos conservados por ensilagem (TSE
et al., 2006). Assim, na elaboracdo das dietas, devem-se ajustar os valores dos

nutrientes, tomando por base a matéria seca (Apéndice B) (OLIVEIRA et al., 2006).

Os resultados favoraveis das dietas com SGUM podem ser explicados por
diversas hipoteses. A maior eficiéncia da utilizagdo dos carboidratos pode ser
determinada, em grande parte, pelo efeito dos processos fermentativos sobre a
solubilidade da matriz protéica que encapsula os granulos de amido do endosperma
(MCNEILL et al., 1975). Esta melhora no aproveitamento do nutriente € relevante na
producdo animal, uma vez que o amido é o principal componente energético do gréo

de milho.

Embora a temperatura e a umidade sejam pré-disponentes para a
gelatinizagcdo do amido, esta alteragcdo nem sempre € observada na formacgdo da
silagem (LOPES et al., 2002). Isto porque a temperatura de gelatinizacdo para o
milho (62 a 72C) nao é alcancada durante a ensilagem. As alteracdes no tecido
vegetal e na superficie de granulos de amido sdo possivelmente causadas pela
associacao dos fatores de tempo, temperatura, umidade e acidez na fermentagéo

anaerobica.
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A reducédo de pH melhora o valor nutricional da silagem, uma vez que 0s
acidos diluidos podem alterar a estrutura do amido mesmo em ambiente com
temperaturas baixas (ROONEY; PFLUGFELDER, 1986). Os acidos organicos
produzidos pelos processos fermentativos podem desfazer a estrutura cristalina do
amido, causando rupturas na matriz protéica que recobre os granulos (LOPES,
2000). A acidificagao da dieta atrasa o esvaziamento estomacal, possibilitando maior
acao das enzimas digestivas (HOLMES et al., 1974). Além disso, é provavel que a

acao enzimatica seja mais eficiente nas particulas umidas de milho.

Estes aspectos nutricionais podem determinar melhora no ganho de peso e
na eficiéncia alimentar dos animais (LOPES et al., 1999a; LOPES et al., 1999b;
TOFOLI et al.,, 2006; TSE et al., 2006). Assim, a SGUM pode substituir com
vantagens o milho seco nas racfes de leitdes na fase inicial ou de crescimento e
terminacéo, desde que atendidos os cuidados no processo de elaboragéo e durante
seu uso nas dietas (LOPES, 2000). A SGUM pode também ser utilizada em
substituicdo total ou parcial aos grédos secos de milho nas dietas para frangos de
corte (SARTORI et al., 2002), bovinos (HENRIQUE et al., 2007), ovinos (ITAVO,
2004) e equinos (SANTOS et al., 2002).

1.1.6. Vantagens

A ensilagem de grdos umidos de milho pode ser considerada uma técnica de
conservacao eficiente, de custo reduzido e que proporciona alimento de alto valor
nutricional para suinos. Resultados apontam para reducao de até 14% no custo por
unidade de ganho de peso vivo em leitdes alimentados com SGUM quando
comparado ao milho seco nas dietas (OLIVEIRA et al., 2004). A SGUM possui alta
concentracdo energética e digestibilidade superior quando comparada com o gréo
seco, 0 que pode melhorar o desempenho dos animais. Além disso, o0 uso de SGUM
pode favorecer a sanidade do plantel, reduzindo a frequéncia de diarréias (SILVA,
2005)
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Outras vantagens ainda podem ser relacionadas com a técnica. A
antecipacdo da colheita em trés ou quatro semanas libera a area para outras
culturas, reduz os riscos climaticos, a possibilidade de tombamento de plantas ou de
ataque por pragas na lavoura. Pode ser utilizada em propriedades que produzem o
milho e os animais, dispensando transporte do produto para cooperativas ou fabricas
de ragdes, reduzindo gastos e possiveis desperdicios durante o transporte.

A ensilagem também diminui problemas de armazenamento nas
propriedades, pois contribui para reducao de perdas qualitativas e quantitativas por
ataques de carunchos e tragas no milho (FILHO, 2001). Os graos de milho
danificados por carunchos contribuem com 84% da contaminagé&o por aflatoxinas,
reduzindo o desempenho dos animais que se alimentam com esses Qraos
(PIEDADE et al., 2002). Também reduz problemas relacionados ao ataque de
passaros, roedores, acaros, insetos e outras pragas. Neste sentido, torna-se menos
exigente que o milho seco em relacdo ao monitoramento de estocagem (FILHO,
2001).

1.1.7. Desvantagens

A SGUM apresenta algumas caracteristicas ndo desejaveis, como a
impossibilidade de comercializacdo de excedentes e, principalmente, a necessidade
de mistura diaria da dieta. A mistura diaria se justifica, uma vez que o0s
procedimentos de “desensilagem” podem afetar negativamente a qualidade do
produto. A degradacdo aerdbica da silagem pode ser causada por fungos e
bactérias acetogénicas, que utilizam agucares residuais e produtos da fermentacao,
como o acido lactico e substratos, elevando a temperatura do material (ROTZ;
MUCK, 1994).

Esta susceptibilidade a degradacéo pode ser maior quando ndo sao utilizados
inoculantes na ensilagem. Algumas combinagdes desses aditivos podem favorecer a

producdo de acido lactico e as alteracdes no pH, beneficiando também a
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conservacdo do material (PHILLIP; FELLNER, 1992). Outros autores, porém,
consideram desnecessario 0 uso de inoculantes, pois em determinadas condi¢cdes
nao sédo observadas melhoras nos padrdes fermentativos ou nas condi¢cdes quimicas
e de perdas de matéria seca (ITAVO, 2004).

A necessidade de mistura diaria da racdo dificulta o manejo da granja e
incrementa 0s gastos com mao de obra, especialmente nos finais de semana.
Entretanto, tais desvantagens sao contornaveis com ajustes de dimensionamento do

silo e de planejamento alimentar.

1.1.8. Microorganismos

7

Em geral, a expressado “qualidade” ndo é utilizada para designar o valor
nutritivo da silagem, mas para expressar o adequado processo de ensilagem. Assim,
a qualidade da silagem depende do material ensilado e do tipo de microorganismo
gue atuara durante o processo fermentativo e apds a abertura dos silos (JOBIM et
al., 1997a).

O pH baixo é determinante para o ndo desenvolvimento de microorganismos
indesejaveis. Entretanto, a exposicdo ao ar torna metabolicamente ativos alguns
microorganismos oportunistas, que produzem calor e consomem nutrientes da
silagem (RANJIT; KUNG JR, 2000). A proliferagcdo de bactérias do género
Clostridium, de enterobactérias, fungos e leveduras pode prejudicar a qualidade da
silagem e provocar transtornos sanitarios aos animais (MUCK, 1988). A presenca de
sabugos também pode favorecer o desenvolvimento de leveduras, fungos e
bactérias, provavelmente devido ao aumento da porosidade do material (JOBIM et
al., 1997b).

Os principais fungos e leveduras associados a degradacdo do material
ensilado séo resistentes as variacdes de pH (MUCK; BOLSEN, 1991). As leveduras
também podem sobreviver em meio anaerébico, liberando CO, através do

metabolismo dos acucares, elevando a temperatura e provocando perdas de matéria
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seca (JOBIM et al., 1997a). Assim, a exposi¢do ao ar apos a “desensilagem” reduz o
valor nutricional, com aumento da proporcdo de fibra e lignina e redugdo dos
carboidratos nédo estruturais (VELHO et al., 2006).

1.1.9. Indicadores de qualidade

Os principais indicadores da qualidade do produto da SGUM séao o pH, o teor
de N ndo-protéico e os teores de acidos graxos volateis (SILVA, 2005). O pH estavel
de uma silagem de boa qualidade situa-se entre 4 e 4,5. A elevacdo do pH pode
indicar colheita tardia, baixo teor de umidade, caréncia de substrato para a producao
dos acidos organicos ou exposi¢do ao ar. O aumento de N volatil em relagdo ao N
total evidencia degradacdo de compostos protéicos e, portanto, reducdo da
qualidade da silagem. Quanto aos teores de N nao-proté€ico, o ideal é que estejam
abaixo de 10% (SILVA, 2005).

A qualidade das dietas contendo SGUM pode ser avaliada pelo método da
dosagem de ergosterol (MORAES et al., 2003), pela atividade de éagua e
temperatura das dietas (MAGAN et al.,, 1984). Outra forma de avaliagdo da
qualidade das silagens € realizada através da contagem de unidades formadoras de
colénias (UFC). Silagens que na abertura do silo apresentam contagem de 10° UFC
de leveduras/grama de silagem podem em dois ou trés dias atingir 10° UFC, sendo
consideradas de baixa estabilidade (PITT et al., 1991).

1.2. Acidos organicos

1.2.1. Histérico
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A utilizacdo de &cidos tem sido reportada em preservacdo de alimentos e
bebidas durante séculos. No século XVII houve relato para conservacao de bebidas,
sendo utilizados até os dias atuais na conservacdo de vinhos (LAMBERT;
STRATFORD, 1999). Vérios acidos conhecidos sao recomendados para essa
finalidade, incluido o acido acético em conservas de vegetais, o acido propiénico em
panificio, além do acido sérbico e benzoéico em bebidas com baixos teores de alcool.
Recentemente, o acido fumarico foi avaliado com éxito conjuntamente com sais de
acido propiénico e sérbico como conservantes em tortillas de milho no México
(FLORES et al., 2004).

Na producdo animal, o uso de &cidos tem sido mencionado ha poucas
décadas para acidificantes de dietas, preservando contra a acdo fungica e
bacteriana (RAVINDRAN; KORNEGAY, 1993; GABERT; SAUER, 1995), ou para
aumento na vida util de alimentos obtidos das silagens sendo o &cido formico,
propidnico e sorbico os mais utilizados (LEAHY et al., 1990; CANIBE et al., 2001a).
Para a conservacao de silagens de subprodutos oriundos de abatedouros de aves e
bovinos, foi utilizado o acido benzéico, formico, propiénico e sorbico, com resultados
satisfatorios (POLONEN et al., 1998; SHAW et al., 1998). Porém, este tipo de

silagem nao tem a finalidade de alimentar animais destinados ao consumo humano.

Em funcédo da eficacia, quando adicionados como acidificantes de dietas, os
acidos tornaram-se uma alternativa ao uso de antibidticos promotores de
crescimento (APC) em monogastricos. Entre outras razdes, a pressdo do mercado
consumidor da Unido Européia para que fossem banidos os APC até o ano de 2006,
fez com que a comunidade cientifica mundial investisse em pesquisas sobre o
assunto (MROZ, 2005). O desenvolvimento de resisténcia dos APC (BOERLIN et al.,
2001) e residuos nos produtos de origem animal, deixa os aditivos acidificantes em
vantagem por ndo apresentarem riscos para os consumidores (PARTANEN; MROZ,
1999). Embora os &cidos tenham estrutura quimica e funcao diferente dos APC, a
recomendacao é para uso como preventivo a diarréia, melhoria de desempenho e

diminuicao de aditivos antimicrobianos usados em doses profilaticas.
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1.2.2. Principais propriedades fisico-quimicas

Os éacidos estdo amplamente distribuidos na natureza, tanto como
constituintes de plantas quanto em tecidos animais. Sao conhecidos atualmente
mais de cem &cidos carboxilicos e derivados na natureza (MROZ, 2005). Os acidos
podem estar disponiveis na forma de sais de sodio, potassio ou de calcio e livres
(PARTANEN; MROZ, 1999). Na forma livre estes &cidos sdo menos solUveis em
agua do que agueles em forma de sais. Quando os acidos de cadeia curta, de um a
sete carbonos, estdo apresentados na forma liquida, € utilizada a tecnologia do
encapsulamento da molécula, geralmente com um adjuvante lipidico. O
encapsulamento permite que os &cidos ndo volatilizem na natureza e passem
protegidos pelo estbmago dos animais, favorecendo a acidificagdo no aparelho
digestorio, principalmente no intestino delgado (MROZ, 2005). O odor dos acidos
podera variar de mais fraco a forte, inodoro, agridoce e de acordo com a origem, por

exemplo, odor de soro de leite do acido latico ou de macé para o 4cido malico.

Normalmente os &cidos utilizados em nutricdo animal apresentam como
caracteristica quimica principal a cadeia curta de carbono (C1-C7), em ligacdes
simples e duplas de hidrogénio e oxigénio. A denominacéo de acidos organicos se
deve a presenca em suas moléculas dos trés elementos quimicos fundamentais da
guimica organica (C-H-O) (LEHNINGER et al., 1995). Esta caracteristica na cadeia
de carbono é importante porque garantem a baixa corrosividade dos acidos, também
denominado acidos organicos fracos. Isso permite a manipulacdo segura e 0 seu
uso em dietas de animais. A caracteristica principal para sua eficacia é a
hidrossolubilidade (PARTANEN; MROZ, 1999). Por isso, quanto menos corrosivo for

0 acido, mais soluvel ele sera.

Os acidos organicos tém um mecanismo comum de acdo em funcdo de sua
estrutura quimica, o que confere a acdo antimicrobiana, seja como conservante de
alimento ou acidificante de dieta. O valor do pH diminui a medida que a proporc¢éo
de ions de hidrogénio dissociados aumenta (LAMBERT; STRATFORD, 1999). Do

ponto de vista quimico, os acidos sdo doadores de protons, sendo que cada acido
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tem uma tendéncia prépria de ceder protons em solugédo aquosa. Diferentemente, os
acidos fortes possuem mais de sete carbonos e seus fons de hidrogénio (H) estéo
completamente dissociados em meio aquoso, conferindo o valor de pH abaixo de
2,0. Os acidos sao capazes de reagir as variacdes alcalinas de pH, mantendo-se em
equilibrio com o sistema tampao do meio (LEHNINGER et al., 1995). Este sistema
ocorre pelas trocas reversiveis de ions das moléculas tamponantes de bicarbonato
de sodio, que sédo doadoras de protons. A esta importante propriedade, denomina-se
capacidade tampéao dos acidos. Assim, o pH varia de acordo com o pKa (constante
de dissociacdo) de cada acido, ou seja, quando metade dos ions deste estiver
dissociados a temperatura de 25°C (Apéndice C). O pKa também determinara a
eficacia do acido na inibicho de microorganismos, sendo capaz de alterar a
concentracéao ionica no citoplasma (PARTANEN; MROZ, 1999).

1.2.3. Modo acéo antimicrobiano

Os acidos organicos séo lipossoluveis na forma indissociada, o que permite
passar pela membrana celular dos microorganismos (CANIBE et al., 2001a). No
citoplasma ocorre a dissociacdo de ions (H'), ndo podendo retornar ao meio
extracelular. Apos ocorrer a acidificacéo, ocorre inibicdo do crescimento microbiano
por interferéncia no metabolismo da glicose, transporte ativo ou no sinal da
transducdo das células (LAMBERT; STRATFORD, 1999). Nesse processo pode
haver também interferéncia na bomba de H*-ATPase da membrana citoplasmatica
dos microorganismos, que recoloca os ions no meio extra-celular e em seguida
estes retornam ao interior das células pelo processo inicial. Este € um mecanismo de

resisténcia microbiana a acéo acidificante do citoplasma.

No trato gastrintestinal também ocorre dissociacdo dos H*, que serve de
barreira nas células epiteliais contra os patdgenos. Esta liberacdo de ions contribui
para a reducdo do pH géstrico, aumentando a secre¢do de &acido cloridrico. A
hidrélise gastrica libera ions de H*, ativando o pepsinogénio e inibindo o crescimento
bacteriano (MROZ, 2005).
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1.2.4. Modo de acao no aparelho digestorio

Os mecanismos de atuacdo dos acidos organicos no trato gastrintestinal
ainda néo sao totalmente conhecidos. Entretanto, os trabalhos com resultados mais
expressivos mostram que o0s acidos agem como substrato energético no
desenvolvimento da mucosa e de células epiteliais (MROZ, 2005). Atuam ainda
como precursores da sintese de aminoacidos néo essenciais, DNA e lipidios
necessarios para o crescimento intestinal. Os acidos aumentam o fluxo sangtiineo e

o efeito hipocolesterémico.

As dietas acidificadas aumentam também a atividade de enzimas proteoliticas
e o tempo de retencédo gastrica dos alimentos. A retencado maior favorece as grandes
moléculas de proteinas que podem ser melhores hidrolisadas. A secrecao
pancreatica pode ser estimulada para o metabolismo intermediario (PARTANEN;
MROZ, 1999). Portanto, a acdo mais efetiva no trato gastrintestinal ocorre por acao
conjunta da exclusdo de microorganismos patogénicos que competem por nutrientes
e por preservacdo da integridade celular do estémago e intestino delgado de suinos
(CANIBE et al., 2001b; FREITAS et al., 2006).

1.2.5. Acidos organicos estudados

A definicdo para escolha dos acidos organicos do estudo experimental, entre
0s recomendados para uso em nutricdo animal, levou em consideracéo os seguintes
aspectos: (a) caracteristicas fisico-quimicas: dentre as ja citadas, especialmente pKa
e capacidade tamponante, forma pura ou livre, estado sélido e odor; (b) eficacia de
acdo antimicrobiana in vitro e in vivo: avaliando possivel resisténcia acida; (c) dose e
forma de mistura; (d) tipo de dieta, e (e) variaveis de desempenho animal de estudos

anteriores.
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1.2.5.1. Acido benzéico

A liberagdo de uso do acido benzdéico para acidificante de dietas,
especificamente para suinos em terminacao, foi regulamentada a partir de estudos
realizados pela European Comission (2002). Até entdo o uso de acido benzdico em
nutricdo animal se limitou a pesquisas in vitro e in vivo e em conservagao de
subprodutos de abatedouros de aves e bovinos (POLONEN et al., 1998; SHAW et
al., 1998). Os trabalhos in vitro avaliaram os efeitos sobre microorganismos no trato
gastrintestinal de leitdes, indicando o uso do acido benzoico in vivo (KNARREBORG
et al., 2002). Neste mesmo trabalho, foram comparados seis acidos organicos
diferentes, sobre bactérias coliformes e acido lacticas. As bactérias foram eliminadas
em ordem decrescente de eficacia da seguinte forma: acido benzéico maior
comparado ao acido fumérico, &cido lactico, acido butirico, acido férmico e por
altimo, acido propiénico. Também foi realizado estudo in vivo sobre os efeitos do
acido benzodico na forma de sal de calcio na digestibilidade, na retencdo de
nutrientes e nas caracteristicas dos dejetos (MROZ, 2005). Este estudo indica que,
combinado com outros &cidos, aumenta a digestibilidade de aminoacidos e
nitrogénio, aumenta a acidez urinaria e reduz a emissao de amoénia pelos dejetos. A
partir da liberacdo do uso do acido benzdéico na Europa, foi realizado estudo
semelhante ao trabalho anterior, avaliando desempenho, microbiota gastro-entérica
e digestibilidade de nutrientes e nitrogénio (KLUGE et al., 2006). O estudo indica
melhora na conversao alimentar, ganho de peso e balanco de nitrogénio, sugerindo

também reducédo de bactérias gastrintestinais.

Como caracteristica quimica, o acido benzoico (C;HgO,) apresenta o pKa de
4,2. A principal via de excre¢do do &cido benzodico € a urinaria (em até 24 horas)
onde é eliminado 48% da dose na forma de acido hipurico (86% do total). O acido
hipurico ocorre pela conjugacao da glicina e outros aminoacidos, como a ornitina e a
arginina (BRIDGES et al., 1970). O trabalho anterior colaborou para referenciar os
estudos da European Comission (2002), onde posteriormente foi autorizado o0 uso
em dietas de suinos em terminacdo na dose de 0,5 a 1,0% das dietas.
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1.2.5.2. Acido fumarico

O acido fumarico (C4H40,4) apresenta a regulamentacdo de uso para
acidificante de dietas na Europa (EUROPEAN COMISSION, 2003), sendo utilizado
desde entdo na alimentacdo de aves e suinos. A rota metabdlica do &cido fumarico
em suinos inicia com sua absorcdo por gradiente comum de sodio, especifico para
tri e dicarboxilatos. O acido fumarico também pode se originar da degradacao de
aminoacidos no citoplasma celular. Ele se origina do metabdlito da fenilalanina,
aspartato e tirosina que ocorrem no ciclo da uréia e durante a sintese da purina,
denominado fumarato. O fumarato formado no ciclo da uréia e aquele oriundo das
dietas séo dirigidos ao ciclo do acido citrico dos monogastricos (Apéndice D)
(STRYER, 1996).

Como caracteristica quimica o acido fumarico apresenta o pKa de 3,02 e 4,38
(PARTANEN; MROZ, 1999). O acido fuméarico tem uma atividade tamponante
relativa de 1,55 resistindo bem a alcalinizacdo do meio (Apéndice C). A atividade
tamponante relacionada a nutri¢cdo, significa a quantidade de acido necessaria para
reduzir o pH de 6,0 para 4,0 em 1kg de matéria seca (JOBIM et al., 1997b). Por
apresentar esta caracteristica, acido fumarico adicionado com mesmo nivel de
tamponante bicarbonato de so6dio aumenta o ganho de peso e consumo de dietas
acidificadas e tamponada (GIESTING et al., 1991). Porém, a alta inclusdo de
tamponantes com &cido fumarico poderia diminuir a digestibilidade de aminoécidos
(BLANK et al., 1999).

O acido fumarico apresenta efetivo controle de bactérias coliformes e acido
lactico em pH estomacal de 4,5 e intestino delgado em pH de 5,5 para estudos in
vitro (KNARREBORG et al.,, 2002). O acido fumarico tem boa eficacia quando
utilizado no controle de diarréia pés-desmame em leitbes, comparado com outros
acidos em niveis distintos e com antimicrobiano quimioterapico (TSILOYIANNIS et
al., 2001). Estes resultados sdo confirmados também quando o acido fumarico é
misturado a outros &cidos organicos, e apresenta efeito significativo na reducéo da
microbiota cecal de suinos e da protedlise intestinal (PIVA et al., 2002). Porém, ha

resultados inconsistentes e microbiotas distintas no trato gastrintestinal de suinos
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quando utilizadas doses diferentes de acido fumérico (CANIBE et al., 2001a). Os
desempenhos de leitdes na fase de creche e terminacdo, considerando variaveis de
ganho de peso diario e conversdo alimentar, tém resultados significativos com
inclusédo de acido fumarico nas dietas (PARTANEN; MROZ, 1999).

As indicacdes de dose do acido fumarico s&o variadas, ndo havendo
limitagbes de dose minima e maxima para alimentacdo animal (EUROPEAN
COMMISSION, 2003). Na literatura encontraram-se recomendacdes de inclusdo
del,0 a 3,0% nas dietas na forma livre e na forma de sal de 0,3% das dietas
(CANIBE et al., 2001a).

O uso isolado de acidificantes em dietas é o primeiro passo para avaliar suas
eficacias. A partir disso, a mistura de dois ou mais acidos em dietas € uma estratégia
para potencializar seus efeitos quando o desafio microbiologico € elevado (PIVA et
al., 2002). A adicdo com mistura de acidos deve levar em conta também suas
propriedades fisicas (sélido ou liquido) e odor. O uso de acidos organicos, em
misturas, apresenta resultados variados, dependendo do nivel de adicdo e da
finalidade (PARTANEN; MROZ, 1999). Outro aspecto importante € a instalacéo

adequada e o volume a ser misturado.

Neste estudo bibliogréafico, verificamos que existem informacgdes importantes
relacionados a microbiologia e a bioquimica da SGUM, assim como ao modo de
acao e caracteristicas fisico-quimicas dos acidos organicos, principalmente acido
benzdico e fumarico. No entanto, sdo poucos trabalhos no Brasil que avaliaram a
influéncia de acidificantes adicionados em dietas contendo SGUM sobre o
desempenho de suinos. O impacto desses efeitos, contudo, merece ser explorado
em variaveis de desempenho de porcas lactantes e seus leitbes, que respondem
rapidamente e sdo sensiveis as alteracdes nas dietas. Através deste estudo é
possivel obter informagdes quantitativas e qualitativas da influéncia de &cidos
organicos nos animais e contribuir futuramente em aspectos da conservagao de

dietas elaboradas com SGUM.



CAPITULO 2

ALIMENTACAO DE PORCAS LACTANTES COM DIETAS CONTENDO SILAGEM
DE GRAOS UMIDOS DE MILHO E ACIDIFICANTES

Este capitulo € apresentado de acordo com as normas para publicacdo na
Revista Ciéncia Rural .

Artigo submetido em Janeiro de 2008, Revista Ciéncia Rural.
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Alimentacé&o de porcas lactantes com dietas contendo silagem de graos

umidos de milho e acidificantes

Lactating sows feeding with high moisture corn diet s and acidifiers

RESUMO

Um experimento foi realizado para avaliar o desempenho de porcas lactantes e
suas leitegadas alimentadas com dietas contendo silagem de graos umidos de milho
com ou sem acidificantes. Foram utilizadas quinze porcas de genética comercial em
um delineamento de blocos ao acaso com trés tratamentos (dieta controle negativo
elaborada a cada 24h; dieta com adicdo de 0,5% de acido benzoico elaborada a
cada 24h e dieta com adicao de 0,5% de acido fumarico elaborada a cada 24h) com
cinco repeticdes cada. As dietas elaboradas com silagem de graos umidos de milho
com acidos benzoéico ou fumarico ndo alteraram (P>0,05) a espessura de toicinho,
em média de 14,8 milimetros. O consumo diario de alimento das porcas lactantes foi
de 7,93kg/MN néo variando (P>0,05) entre os tratamentos. O ganho médio diario de
peso dos leitbes foi de 0,22kg, nao variando (P>0,05) entre os tratamentos. O peso
vivo médio dos leitbes ao desmame foi de 6,2kg ndo diferindo (P>0,05) entre leitdes
de porcas lactantes alimentadas com dietas com acido benzéico ou fumarico. No
periodo total de 21 dias, a adicdo de acido fumarico na dieta de porcas lactantes
diminuiu em 30% (P<0,05) a frequéncia de fezes liquidas dos leitdes em relacdo a

dieta controle. A adicdo de acidos fumarico e benzéico em dietas elaboradas com
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silagem de graos umidos de milho ndo alteram os desempenhos de porcas lactantes

e nem o de suas leitegadas.

Palavras-chaves: acido benzoico, acido fumarico, condi¢cdo corporal, desempenho,

leitegadas

ABSTRACT

An experiment was carried out to evaluate the performance of lactating sows and
their piglets fed with high moisture corn diets with or without acidifiers. Fifteen sows of
commercial genetic lines were used in a randomized complete block with three
treatments (negative control diet elaborated each 24h; control diet with 0.5% of
benzoic acid elaborated each 24h; control diet with 0.5% of fumaric acid elaborated
each 24h) with five replications each. Diets elaborated with high moisture corn with
benzoic or fumaric acids did not modify (P>0.05) the backfat thickness. The average
daily feed intake (7.93kg/NM) of lactating sows was not influenced (P>0.05) by
treatments. The average daily weight gain (0.22kg) and average weaning live weight
(6.2kg) of piglets were not influenced (P>0.05) by diets with benzoic or fumaric acids.
The addition of fumaric acid in diets of lactation sows decreased (P<0.05) the liquid
feces frequency in piglets comparated with negative control diet. The addition of
acidifiers in diets containing high moisture corn does not alter performance of lactating

sows neither their piglets.

Key words: benzoic acid, body condition, fumaric acid, performance, piglets
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INTRODUCAO

A nutricdo, a genética e a sanidade s&do os principios basicos da suinocultura
moderna. A nutricdo representa cerca de 75% do custo de producéo suina (OLIVEIRA
et al., 2004). Em vista de suas qualidades nutricionais e precos adequados, o milho e
a soja sao os principais ingredientes de racdes para suinos no Brasil (OLIVEIRA et al.,
2004). Tradicionalmente o milho utilizado nas dietas, € armazenado com umidade
meédia de 12% (LOPES et al., 2002). Existem indicacdes de que a utilizacdo de graos
umidos de milho nas dietas de suinos, em forma de silagem, iniciou no Brasil a partir
da década de 80 (TOFOLI et al.,, 2006). A silagem permite antecipar o periodo de
colheita em até 30 dias, racionaliza 0 uso da terra, reduz as perdas pos colheita e 0s
custos de armazenagem.

A ensilagem garante a qualidade sanitaria dos graos e melhora a disponibilidade
de seus nutrientes (JOBIM et al., 1997). Os teores digestiveis de matéria seca,
energia bruta e teores metabolizaveis dos grdos de milho Umido sdo superiores
guando comparados aos dos graos de milho seco (SILVA et al., 2005). As melhorias
no valor nutricional de dietas contendo silagem de grdos Umidos de milho se devem as
alteracbes fisico-quimicas no endosperma e na superficie dos granulos durante a
fermentacdo (LOPES et al.,, 2002). Estas alteragbes aumentam as condi¢cdes de
interacdo enzima-substrato, o que possivelmente favorece a digestdao do amido e da
fracdo protéica do milho. As vantagens técnicas e econémicas da silagem de gréos
umidos de milho tém incentivado os suinocultores para sua utilizacdo em dietas. Mas
esse incentivo ndo tem sido suficiente para atrair um grande numero de interessados
principalmente pela baixa conservacao da silagem, o que exige manipulacéo diéria. As
alternativas para esse problema deveriam garantir uma conservacdo das dietas além

de 24 horas.
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Uma para solucdo para esse problema seria controlar o crescimento de
microorganismos aerobicos, principalmente leveduras, apds a oxigenacao provocada
pela manipulacdo da silagem na elaboracdo da racdo (GARON et al., 2006). A
alteracdo quimica, sobretudo de pH da dieta, pode ser uma alternativa viavel para o
controle desses microorganismos. Além disso, a acidificacdo de dietas pode ser um
elemento aditivo para o desempenho de porcas e leitbes. Entre os principais
acidificantes utilizados nas dietas de monogastricos estao o acido benzéico e fumarico
(CANIBE et al., 2001).
Ha poucas informacdes no Brasil sobre o uso de dietas elaboradas com silagem
de grdos umidos associadas a aditivos acidos em porcas lactantes. Assim, este
trabalho avaliou o desempenho de porcas lactantes e suas leitegadas alimentadas

com dietas de silagem de grdos Umidos de milho com e sem aditivos acidificantes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de abril a maio de 2007, em uma granja comercial
situada na regido central do Rio Grande do Sul. A temperatura média no periodo foi de
21,0°C e umidade relativa do ar média de 50 por cento. Foi utilizado um rebanho de
porcas de genética comercial inseminadas artificialmente com sémen de machos de
genética comercial. Deste rebanho, foram utilizadas 15 porcas de ordens de parto de
1 a 8, com 11 leitdes lactentes em média. O periodo experimental foi de 23 dias
(receberam racéo lactacdo em 2 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.
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A silagem utilizada no experimento foi elaborada sem inoculantes. Foram
utilizados os acidos benzodico e fumarico “feed grade”, com apresentacdo solida
cristalizada e grau de pureza de 99,9%. O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso, com trés tratamentos e 5 repeticbes cada. O fator de bloqueamento foi a
ordem de parto (OP) (bloco 1 - OP 1 a 3; bloco 2 - OP 4 a 6; bloco 3 - OP 27). Os
tratamentos foram distribuidos em Tratamento 1 - controle negativo (dieta da granja);
Tratamento 2 - dieta com inclusdo de 0,5% de acido benzdico; Tratamento 3 - dieta

com inclusao de 0,5% de acido fumarico.

As porcas lactentes receberam dietas isonutritivas e formuladas segundo as
exigéncias nutricionais do NRC (1998) ajustadas com base na matéria seca do milho
em 12% de umidade (tabela 1). Foram consideradas para os ajustes da dieta, as
exigéncias das porcas em lactacdo, os niveis nutricionais das matérias-primas e a

umidade da silagem.

A silagem foi retirada do silo pela manha e armazenada em sacos de polietileno.
As dietas foram elaboradas diariamente a tarde (em torno das 15h), sendo misturadas
durante 10 minutos em misturador vertical com capacidade de 500 quilogramas.
Foram elaboradas pré-misturas da silagem, acidificantes e suplemento vitaminico e
mineral em 10% das misturas totais. As dietas prontas foram armazenadas em
embalagens de polietileno de 25kg e identificadas de acordo com o tratamento e
unidade experimental. Foram coletadas e congeladas para analises bromatoldgicas
amostras (500g) da silagem, do farelo de soja e da soja desativada no momento da
elaboracdo das dietas. As porcas receberam as dietas e a agua a vontade. O
fornecimento das dietas das porcas foi assim definido: primeira semana (7, 13 e 18h),

segunda e terceira semanas (7, 13, 18 e 24h). A dieta dos leitdes foi comercial e
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fornecida a partir dos sete dias de idade. A ventilacdo das salas foi controlada com

abertura e fechamento de cortinas.

As variaveis medidas e estimadas nas porcas foram (a) pesos de entrada,
semanal e de saida da maternidade, estimados a partir de medidas de flanco a flanco
nas insercdes das pregas cutdaneas abdominais com 0S membros posteriores
(YOUNG & AHERNE, 2005); (b) espessura de toicinho de entrada, semanal e saida
da maternidade, medida com aparelho de ultra-som Renco Lean Meater a 5,5cm da
linha média lombar a partir da dltima costela, em ambos os lados (YOUNG &
AHERNE, 2005); (c) consumo de ragdo, com pesagem das sobras diariamente as 14h
e (d) converséo alimentar das porcas, considerando o consumo médio diario de racdo

e 0 ganho de peso dos leitdes.

As variaveis medidas e estimadas nos leitdes foram (a) pesos ao nascer, semanal
e saida da maternidade (das leitegadas e ganho diario) e (b) consisténcia de fezes
dos leitdes (diariamente as 8 e 18h, mediante avaliacdo individual do escore de
classificacdo em normal, pastosa e liquida). As leitegadas foram homogeneizadas em
numero de dez e onze leitdes, nos diferentes grupos de ordem de parto, ajustando o

namero de leitdes por porca que apresentaram peso das leitegadas desuniformes.

O modelo analitico utilizado foi y;= p + Tac; + ¢€j; sendo Yyjx as variaveis
dependentes; Tac; o efeito do tipo de acido e & = erro aleatorio residual. Os fatores de
ordem de parto e genética foram analisados preliminarmente, porém os seus efeitos
ndo foram relevantes sendo retirados do modelo analitico. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia pelo procedimento GLM em nivel de 5% de
significancia. As eventuais diferencas entre as médias foram comparadas pelo Teste

de Tukey. Para o escore de fezes dos leitbes foi utilizado o Teste do Qui-quadrado. As
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analises estatisticas foram realizadas com o programa estatistico Minitab (MCKENZIE

& GOLDMAN, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de peso vivo estimado e espessura de toicinho das porcas, sao
apresentados na tabela 2. Nao houve efeito (P>0,05) dos acidificantes sobre o peso
Vivo e espessura de toicinho das porcas. Os resultados mostram uma variagcado de
peso vivo inicial, consequéncia da definicdo prévia das porcas nos tratamentos,
necessaria para bloqueamento pela ordem de parto. De maneira geral, a analise de
variancia mostrou valores residuais importantes, o que explica em parte a
semelhanca entre os tratamentos. A variacdo negativa da espessura de toicinho ao
final da lactacdo (P>0,05) foi de 1,4mm para o controle, 1,0mm para o 4cido benzdico
e 2,8mm para acido fumérico. Esses resultados indicam uma mobilizacdo de reservas

lipidicas normal para lactacao.

As porcas que consumiram dietas com silagem e acidificantes apresentaram
uma condi¢ao corporal razoavel ao final da lactacdo, o que foi possivel expressar o
potencial produtivo neste periodo (MAES et al., 2004). O adequado ganho de peso e
espessura de toicinho das porcas adquiridos na gestacdo, permitiu o desempenho
sem alteracdes evidentes aos 21 dias de lactacdo. Os resultados dos pesos (P>0,05)
entre os tratamentos podem ser explicados pelas variacbes entre os grupos de
porcas. Também pelo método de peso ser estimado, possa ter diferenca de
correlacdo nas medidas. De maneira geral, quando comparadas aos estudos de
MAES et al., (2004) e YOUNG et al., (2005), as variacdes de espessura de toicinho

na lactacao foram menores. Em nosso estudo, no entanto, as variagbes nao foram



39
suficientes para alcancar o limite de 14,0 milimetros, o qual compromete a eficiéncia

reprodutiva das porcas nos ciclos subsequentes (YOUNG & AHERNE, 2005).

Os resultados das variaveis de consumo médio diario (CMD) e conversao
alimentar (CA) das porcas sdo apresentados na tabela 3. Nao houve interferéncia
(P>0,05) dos acidificantes sobre o consumo de alimento e conversdo alimentar das
porcas. No periodo total o consumo médio foi de 166kg de matéria natural (MN),
guantidade esperada tendo em vista o0 ajuste de matéria seca das dietas e a condicao
corporal das porcas ao parto. Estas reservas de gordura corporal pré-parto dos
nossos resultados concordam com aqueles observados por SINCLAIR et al., (2001).
E conhecido o efeito do nivel de reservas no parto sobre o consumo de alimento na

lactacédo (EISSEN et al., 2000, YOUNG et al., 2005).

A acidificacdo das dietas através dos acidos organicos obtidos na ensilagem e os
incluidos nos tratamentos demonstram ter uma acéo benéfica ao aparelho digestorio
das porcas. Com esta acidez, ocorre uma reducdo na taxa de esvaziamento gastrico,
aumento na acdo enzimatica e dissociacdo dos compostos mineirais das dietas
formandos minerais quelatados, melhorando a sanidade intestinal (PARTANEN &
MROZ, 1999). Os minerias Ca e P tém melhor digestibilidade ileal, principalmente o P
interagindo com a fitase microbiana (PARTANEN & MROZ, 1999; JONGBLOED et
al., 2000). Outros minerais importantes também séao influenciados na digestibilidade
das dietas acidificadas como Fe, Cu e o Zinco. O Zn exerce funcbes na sintese
protéica, replicacdo do DNA e acdo de defesa oxidativa durante a lactacao
(PARTANEN & MROZ, 1999; PAYNE et al., 2006). Isto permitiu ao final da lactacao
gue as porcas tivessem desempenho sem alteracbes de consumo e conversao

alimentar entre os tratamentos.
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O desempenho das leitegadas é apresentado na tabela 4. Ndo houve efeito
(P>0,05) dos acidificantes sobre o peso vivo e 0 ganho de peso das leitegadas. Uma
analise comparativa mostra variacdo positiva, em relacdo ao controle, de peso vivo
aos 21 dias de 9 e 16% para leitbes lactentes em porcas alimentadas com dietas com
acidos benzéico e fumarico, respectivamente. A nao significancia pode estar
relacionada as variacdes intra e inter unidades experimentais (erros padrées

residuais de 1,36kg) e pela ordem de parto das porcas (MILLIGAN et al., 2002).

O ganho de peso de leitdes lactentes depende do tamanho e peso da leitegada
ao nascer, do consumo voluntario das porcas e do estagio da lactacdo (EISSEN et al.,
2000, QUINIOU et al., 2002). E provavel que o ganho de peso esteja relacionado aos
efeitos digestivos e metabdlicos dos &cidos. Porcas alimentadas com dietas
acidificadas apresentam efeitos positivos sobre a digestdo de energia, proteina e
balangco de nitrogénio. Os efeitos dos acidos no metabolismo intermediario podem
influenciar a qualidade e quantidade da lactagdo (PARTANEN & MROZ, 1999). Essa
acao positiva, incrementa o fornecimento dos nutrientes essenciais aos leitdes,
aumentando a digestibilidade ileal de amino&cidos (BLANK et al., 1999), melhorando

a sintese protéica e o ganho de peso destes (GONDRET et al., 2005).

A analise do escore de fezes dos leitdes mostra efeitos positivos dos acidificantes
em dietas de porcas entre o 8° e 13° dia e na média geral do periodo de lactacéo
(figura 1). Comparativamente ao controle e acido benzoico, as dietas com acido
fumarico aumentaram (P<0,05) a frequéncia de fezes normais (a) no periodo
intermediario de lactacdo (8 a 13 dias) e reduziram (P<0,05) a frequéncia de fezes
pastosas (b) e liquidas (c). No periodo total, as frequéncias médias observadas de
fezes normais foram 26, 22 e 21% para leitdes lactentes de porcas alimentadas com

dietas contendo &cido fumarico, controle e acido benzdico, respectivamente.
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Os efeitos dos acidos nas dietas contribuem na qualidade do leite, sendo o Unico
alimento até o sétimo dia de vida dos leitdes. O tempo de retencdo maior do leite no
estdbmago de lactentes influencia a salde intestinal desta categoria (LALLES et al.,
2007). Deste modo, o tempo de retencéo do leite ndo pode ser rapido e a quantidade
de bactérias patogénicas ndo pode ser alta na digestdo do leite (FREITAS et al.,
2006). Os leitdes das porcas alimentadas com dietas com acido fumarico devem ter
se beneficiado de uma relativa eficiéncia na digestibilidade de minerais e proteinas
gue contribuiram para um melhor aporte de leite. Além disso, a acdo do &cido
fumarico sobre o mineral Zn, aumenta a altura das vilosidades do jejuno dos leitdes, o
gue melhora a absorcdo e sintese de nutrientes e estimula a acdo imunolégica

(PARTANEN & MROZ, 1999; PAYNE et al., 2006).

Assim os resultados podem ser explicados pela melhor eficiéncia do tratamento
com acido fumarico na ocorréncia de diarréias. Uma das principais causas de diarréia
na maternidade é a exposicdo dos leitdbes lactentes a contaminacdes diversas,
principalmente por microorganismos patogénicos (CALDERARO et al.,, 2001). O
aparelho digestorio de leitdes tem mecanismos quimicos de protecdo contra
patégenos na cavidade bucal (saliva) e estdbmago (acido cloridrico) (TSILOYIANNIS et
al., 2001). No entanto, principalmente no logo ao nascer, os leitbes ndo secretam
acido cloridrico para reduzir o pH em niveis adequados para a eficacia da barreira
antimicrobiana (BLANK et al.,, 1999). Tendo o necessério aporte nutricional e
imumolégico no leite, os leitdes adquirem condicdo satisfatoria para a producdo do
acido lactico a partir da lactose. Esta situacdo favoravel na producéo de &cido lactico

pode contribuir agindo como uma barreira quimica contra estes microorganismos

patogénicos, o que diminue a frequéncia de diarréias (HANSEN et al., 2007).
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No entanto, o acido benzdico no presente experimento, ndo apresentou 0s
mesmos resultados de trabalhos anteriores (KLUGE et al., 2006, OVERLAND et al.,
2007). E conhecida a ac¢&o do acido benzoico como acidificante de urina (AARNINK &
VERSTEGEN, 2007). Entretanto, pode ter havido uma resposta menos eficiente do
acido benzéico quanto a capacidade antitamponante das dietas em relacdo ao
fumarico (MROZ et al., 2000). Isto pode ter influenciado a digestibilidade de

aminoacidos, o que afeta a qualidade do leite & disposicéo dos leitdes.

O presente estudo indica que a adi¢do dos acidos benzodico e fumarico em dietas
elaboradas com silagem de grdos Uumidos de milho é promissora. Os efeitos positivos
do &cido fumarico obtidos no escore de fezes de leitbes permitem propor novos
estudos de desempenho, com ajuste de dose e com possivel uso como conservantes

de dietas.

CONCLUSOES

As dietas elaboradas com silagem de grdos umidos de milho com &cidos benzdico
e fumarico ndo alteram a espessura de toicinho, 0 consumo e a conversao alimentar
das porcas lactantes. Dietas elaboradas com silagem de gréos umidos de milho com
acidos benzdico e fumarico ndo alteram o peso vivo e o ganho de peso dos leitbes
lactentes. A frequéncia de fezes normais foi maior nos leitdes de porcas lactantes

alimentadas com dietas contendo acido fumarico.
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Tabela 1 - Composicao centesimal e composicao analisada em dietas experimentais

de lactacdo elaboradas com silagem de grdos umidos de milho

Tratamento
Ingredientes® Controle Benzoico  Fumarico
Silagem de graos umidos de milho, % 64,4 64,4 64,4
Farelo de soja, % 16,0 16,0 16,0
Soja desativada, % 16,0 16,0 16,0
Suplemento vitaminico mineral®, % 3,6 3,6 3,6
Acido, % 0,0 0,5 0,5
Composigéo analisada
Umidade, % 315 31,3 31,3
Matéria seca, % 68,5 68, 7 68,7
Proteina bruta, % 18,2 18,2 18,2
Extrato etéreo,% 5,2 5,2 5,2
Fibra bruta, % 2,3 2,3 2,3
Caélcio total, % 0,97 0, 97 0, 97
Fosforo total, % 0,61 0, 61 0, 61

*Matéria natural; “Suplemento vitaminico mineral. Contetido por kg de dieta: Vit. A, 300.000 UI; Vit. D3,
50.000 UI; Vit. E, 1.000,00 mg; Vit. K3 74,00 mg; Vit. B1, 25,00 mg; Vit B2, 125,00 mg; Vit. B6, 62,50
mg; Vit. B12, 750,00 mg; Vit. C, 12,50 mg; Ac. Nicotinico, 625,00 mg; Ac. Pantoténico, 375,00 mg;
Biotina, 7,50 mg; Ac. Félico, 25,00 mg; Colina, 8.750,00 mg; Calcio, 237,00 g; Fosforo, 67,00 g; Sddio,
48,00 g; lodo, 12,50 mg; Cobalto, 12,50 mg; Selénio, 5,50 mg, Cobre, 250,00 mg, Zinco, 2.500,00 mg;
Ferro, 2.500,00 mg, Manganés, 2.000,00 mg; Cromo organico, 5,00 mg; Probiético, 2.500,00 mg;

Lisina, 12,50 g.
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Tabela 2 - Peso estimado e espessura de toicinho (ET) de porcas lactantes

alimentadas com dietas de silagem de grdos umidos de milho com ou

sem acidificantes

Tratamento
Periodo, d eprt p?
Controle Benzoico Fumarico

Peso, kg
0 207 218 224 25,9 0,70
7 212 224 233 24,9 0,55
14 217 231 217 26,3 0,70
21 219 230 210 24,6 0,50

ET, mm
0 16,0 15,8 17,8 7,31 0,88
7 16,0 16,0 17,8 6,74 0,86
14 15,8 16,0 16,4 6,00 0,99
21 14,6 14,8 15,0 5,63 0,99

'erro-padrao residual; “probabilidade (P>0,05).
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Tabela 3 - Consumo médio diario (CMD) e conversdo alimentar (CA) de porcas

lactantes alimentadas com dietas de silagem de grdos umidos de milho

com ou sem acidificantes

Tratamento
Periodo, d eprt p?
Controle Benzdico Fumarico

CMD, kg
7 6,06 6,83 6,19 0,50 0,20
14 8,24 9,20 8,56 0,81 0,16
21 8,55 9,02 8,45 0,56 0,26
Média 7,62 8,35 7,81 0,57 0,14
Total 159,90 175,30 164,20 12,10 0,14

CA

7 6,40 5,09 4,29 2,20 0,34
14 6,19 6,52 4,15 3,57 0,51
21 6,00 5,81 4,83 1,56 0,47
Total 3,91 4,30 2,97 1,79 0,51

‘erro-padréo residual; “probabilidade (P>0,05).
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Tabela 4 - Peso vivo médio (PVM) e ganho médio diario (GMD) de leitegadas de

porcas lactantes alimentadas com dietas de silagem de grdos umidos de

milho com ou sem acidificantes

Tratamento
Periodo, d eprt p?
Controle Benzdico Fumarico
PVM, kg
0 1,36 1,39 1,32 0,15 0,84
7 2,45 2,82 2,79 0,39 0,44
14 4,18 4,57 4,86 0,95 0,60
21 5,71 6,25 6,63 1,36 0,59
GMD, kg
7 0,14 0,18 0,19 0,05 0,19
14 0,25 0,25 0,30 0,08 0,58
21 0,22 0,23 0,25 0,08 0,75
Total 0,20 0,22 0,25 0,06 0,48

'erro-padréo residual; “probabilidade (P>0,05).
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Figura 1 - Frequéncia de escore de fezes normais (a), pastosas (b) e liquidas (c) em
leitdes lactentes de porcas alimentadas com dietas de silagem de graos

Umidos de milho com ou sem acidificantes
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CAPITULO 3

DISCUSSAO GERAL

Com relacdo ao pH das dietas, as informacbes obtidas (dados néo
publicados) mostraram que o pH médio imediatamente apds elaboracéo foi de 4,90
para a dieta controle, 4,91 para a dieta com acido benzdéico (DAB) e 4,61 para a
dieta com acido fumarico (DAF). Para 24h apos elaboragéo esses valores foram 4,94
para controle, 4,95 para DAB e 4,69 para DAF. Os valores observados as 0 e 24h
apos a elaboracao os pH das DAF foram inferiores (P<0,05) aos da dieta controle e
DAB.

Os acidos do nosso estudo, em especial o fumarico, mesmo em baixas
adicGes nas dietas elevaram as concentragcdes de fons de H'. Dessa forma, a
variacdo de 0,3 unidades no pH a menos que o pH da dieta controle e DAB, equivale
a um aumento de duas vezes na concentracio de ions de H" (FREITAS et al., 2006).
A variacdo de pH caso fosse acima de 0,3 na concentracdo de ions, tenderia a
aumentar mais a acidez intestinal, tornando a ac¢do acida maior, por isso ndo houve
a alteracdo do desempenho. Resistir bem a variacdo de pH da dieta € uma

caracteristica positiva do acido fumarico (JOBIM et al., 1997a).

O acido benzdico por sua vez, quando utilizado em dietas com tamponantes,
ndo apresenta 0 mesmo desempenho do acido fumarico (MROZ et al., 2000). Ao
contrario, quando utilizado sem tamponantes, reduz o pH urinario e a amoénia. Os
dados de pH das DAB, indica possivelmente uma condicdo inferior de reagir a

elevacéo de pH quando comparado as DAF.

Um fator que poderia afetar o desempenho de porcas e suas leitegadas é a
resisténcia acida, que € a adaptacdo dos microorganismos expostos aos acidos
organicos (CANIBE et al., 2001a). Isso poderia, talvez, explicar os resultados
observados sobre o escore de fezes. Desta forma, as temperaturas (dados nao
publicados) das DAB que poderiam indicar atividade microbiana resistente ao acido,
nao alteraram os seus valores apos a elaboracédo em relacdo a dietas controle (24,8
x 25,5°C) e DAF (24,8 x 25,1°C). Apds esta tendéncia inicial, em 24h da elaboracédo
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das dietas houve reducdo (P<0,05) da DAB em relacdo a controle (24,2 x 25,6°C),
porém nao alterou em relacdo a DAF (24,2 x 24,5°C).

Com relacdo ao consumo de alimento pelas porcas, ndo se observou
alteracdo desta variavel ocasionada pela acidificacdo das dietas. Os resultados da
literatura mostram resultados varidveis em relacdo ao consumo de dietas
acidificadas para porcas, aumentando (PARTANEN; MROZ, 1999), nao alterando
(OVERLAND et al., 2007) ou diminuindo (TSILOYIANNIS et al., 2001) o consumo.
Mostram também que os fatores estimulantes ou inibidores dos acidos sobre a
ingestdo de alimentos n&do se manifestaram neste experimento. Isso se deve
provavelmente a baixa adicdo dos &cidos que nado reduziram de forma importante o

pH das dietas, nem sua palatabilidade.

A acidificacdo das dietas poderia contribuir com o desempenho das porcas
pelo eventual controle de microorganismos no trato digestorio. Essa acidez favorece
0 desenvolvimento da populacdo microbiana auxiliar da digestdo e absor¢cdo. Essa
populacao é responsavel pela fermentacéo e protedlise intestinal (PIVA et al., 2002).
Adicionalmente, a microbiota auxilia na fermentacdo de carboidratos e fibras,
aumentando a producdo de acidos graxos de cadeia curta (acetato, butirato e
propionato) (WANG et al., 2004). A acidez do intestino delgado estimula a secrecao
pancredtica, contribuindo para melhor digestibilidade das dietas e absorcdo de
nutrientes (PARTANEN et al., 2002).

De maneira geral, os acidos devem resistir a variacdo de pH em meio aquoso
ou as acgbes tamponantes (LEHNINGER et al.,, 1995). Nesse sentido, o &cido
fumarico mantém o pH e resiste aos agentes tamponantes das dietas (BLANK et al.,
1999). As dietas utilizadas neste estudo tinham na composicao farelo de soja e soja

integral desativada, ingredientes potencialmente tamponantes (tabela 1).

Um dos resultados observados foi um impacto positivo sobre o escore de
fezes dos leitdes lactentes de porcas alimentadas com dietas contendo &acido
fumarico. Diante disso, pode-se especular que a capacidade do acido benzoico em
controlar os fatores digestdrios é inferior & do acido fumaérico. E importante ressaltar
que os aminodcidos ionizados presentes no trato gastrintestinal também interagem
com o acido fumarico, o que favorece a digestibilidade dos ingredientes
(LEHNINGER et al., 1995). O acido fumarico atua ainda nas vilosidades intestinais

estimulando os compostos antagonicos e receptores da resposta imune (CANIBE et



55

al., 2001a; FRANCO et al., 2005). Esse conjunto de fatores pode ajudar a explicar os

melhores resultados observado com o acido fumarico.

E importante associar, em dietas acidificadas, a satde gastrintestinal dos
leitdes lactentes que € traduzida pela prevaléncia de diarréias. Nesse sentido, o
lactato (Apéndice E) que é obtido a partir do ciclo de Cori (STRYER, 1996) e do
metabolismo dos acidos graxos de cadeia curta no intestino grosso (Apéndice F)
(CANIBE et al., 2001a) e os ions de H" podem acidificar o leite das porcas. Isso
explicaria, em parte, os melhores resultados dos leitdes lactentes de porcas
alimentadas com dietas acidificadas. No entanto, nosso trabalho n&do permite
explorar as razfes pelas quais o acido fumérico ndo atua nas rotas metabdlicas da

mesma forma que o acido benzdico.

Outra hipétese para o melhor resultado com relacédo ao escore de diarréia de
leitbes lactentes de porcas alimentadas com dietas contendo &cido fumarico € uma
possivel acdo sobre o sistema imunoldgico das porcas e leitbes. A imunidade
colostral adquirida pelos leitdes, daria pelo aumento da producao de IgG (NIELSEN
et al., 2004) e de IgA (LALLES et al., 2007). A influéncia dos &cidos sobre a
imunologia ocorre pela melhor eficacia do Zn nas dietas e via leite, principalmente,
de por melhorar a altura das vilosidades do jejuno dos leitbes (PAYNE et al., 2006).
Como a IgG e IgA tém acao imunoldgica de superficie situadas no intestino, entre os
quais o jejuno, elas poderiam melhorar a condicdo dos enterécitos aumentado a

digestdo e absorcao de nutrientes, reduzindo as diarréias.

Como a acidificacao de dietas de porcas lactantes sempre objetivou aspectos
relacionados as porcas (p.ex. reducdo de patologias urogenitais) e nosSsos
resultados mostraram que existem efeitos positivos sobre os leitbes, € fundamental
explorar e tentar entender os mecanismos desses efeitos. Como a dieta dos leitdes
nos primeiros sete dias é composta unicamente pelo leite, a lactose constitui a fonte
energética principal (GONZALES, 2001). Além disso, os leitbes lactentes
apresentam tempo de retenc&o gastrica maior que os leitdes desmamados (LALLES
et al., 2007). Em funcdo de ndo ter acido cloridrico suficiente para a acidificar a
lactose transformando em acido lactico, os leitbes ficam mais expostos a

contaminagao microbiana.

A passagem do alimento (tempo de retencdo) do estdbmago ao intestino para

a digestdo do leite ndo pode ser rapida, também a quantidade de bactérias
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intestinais benéficas ndo pode ser baixa (FREITAS et al, 2006). Estas
caracteristicas podem favorecer o quadro diarréico (escore de fezes liquidas). Os
resultados do escore de fezes liquidas do nosso estudo mostraram elevacao
(P<0,05), da frequéncia no 9° e 11° dias nos dois tratamentos (controle e DAB), em
relacdo & DAF. Embora a DAF tenha mostrado tendéncia de aumento no 14° e 15°
dias, mesmo inferior as demais, acompanharam a mesma elevacdo das dietas
controle e DAB, estes escores coincidem com o historico da granja de apresentar
diarréias apos a primeira semana de lactacdo. Isto porque, esta caracterizado na
granja um quadro tipico diarréico por desafio sanitario elevado, devido
provavelmente ao reduzido intervalo de vazio na utilizagéo das salas de maternidade
(CALDERARO et al., 2001). Neste mesmo periodo fisiolégico (14° e 15° dias) ha a
diminuicdo da imunidade passiva dos leitdes. Isto nos permite trabalhar com a
hipotese de que ndo houve interferéncia dos acidos sobre estes resultados, porém a
DAF foi mais eficiente mantendo-se sempre com frequéncia inferior as dietas

controle e DAB.

Os &acidos organicos, foram utilizados como acidificantes, embora a
possibilidade de uso como conservantes possa ser melhor aproveitada. No caso
especifico do uso da SGUM em dietas para porcas lactantes e suas leitegadas, 0s
acidificantes poderdo ser um incentivo para a reducdo de custos da atividade e
melhoria na seguranca alimentar dos animais. Portanto, os resultados obtidos neste
estudo de dissertacdo, contribuem de forma consistente para explorar esta area de

pesquisa.



CAPITULO 4

CONCLUSOES

A adicdo de 0,5% de acido benzéico ou 0,5% de acido fumarico em dietas
contendo silagem de graos umidos de milho nédo alterou a espessura de toicinho, o

consumo e a conversao alimentar das porcas lactantes.

A adicdo de 0,5% de acido benzéico ou 0,5% de acido fumarico em dietas
contendo silagem de grdos umidos de milho ndo alterou o peso vivo e 0 ganho de

peso dos leitdes lactentes.

A freqiéncia de fezes normais foi maior em leitbes de porcas lactantes
alimentadas com dietas contendo silagem de graos umidos de milho e 0,5% de acido

fumérico.
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APENDICE A — Composi¢do quimica da silagem de grédos imidos de milho
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1

Parametros DeBrabander Jobim et al., Reis et al., Santos et al.,
et al., 1992 1997 2000 2000
pH 3,7 3,6 3,5 3,9
MS (%) 61,4 63,9 66,7 67,0
FDN (%) 13,3 15,1 14,2 7.1
FDA (%) - 3,3 2,5 3,9
PB (%) 11,4 10,0 10,2 7,7
N-NH3; (% do N total) 2,7 1,1 - -
EB (kcal/g MS) - 4.203 4.330 4.474
Ac. Lactico (%) 0,80 0,78 - -
Ac. Acético (%) 0,40 0,12 - -
Ac. Butirico (%) 0,00 0,00 - -

'Adaptado de JOBIM et al., (2001).



APENDICE B - Composi¢do quimica e valores energétic
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os da SGUM e do milho

seco’

Nutriente SGUM? Milho Seco®
Matéria seca (%) 87,11 87,11
Protéina Bruta (%) 6,87 8,26
Extrato etéreo (%) 3,96 3,61
Fibra bruta (%) 2,06 1,73
Fibra detergente neutro (%) 4,69 11,75
Fibra detergente acido (%) 2,53 3,54
Energia digestivel (kcal/kg)* 3.454 3.460
Energia metabolizavel (kcal/kg)* 3.353 3.340

! Valores ajustados para 87,11% de matéria seca (Adaptado por OLIVEIRA et al., 2006); * Médias de
valores; * Conforme ROSTAGNO et al., (2005); * Conforme SILVA et al., (2005).



APENDICE C - Propriedades quimicas de diferentes ac

utilizados em nutricdo de monogastricos

1

73

idos organicos

2

Acido pKa Solubilidade Atividade tamponante
(agua) relativa
Acético 4,76 Muito boa 1,96
Benzdico 4,20 - -
Citrico 3,14; 4,76; 6,40 Boa 1,41
Formico 3,75 Muito boa 1,50
Fumérico 3,03; 4,44 Baixa 1,55
Lactico 3,83 Boa 1,00
Malico 3,4;5,11 Boa -
Propidnico 4,87 Muito boa 1,22
Sorbico 4,80 Baixa -

'Adaptado de PARTANEN & MROZ, (1999); BELLAVER & SCHEURMANN, (2004) e KLOTINS,
(2006); “pka é o potencial de dissociacdo de um &cido, expresso pelo logaritimo negativo da
constante de dissociagdo (Ka) do acido (- log Ka). O pH no qual metade de um Aacido
monocarboxilado esta na forma dissociada (cedendo prétons) na temperatura de 25°C, € o pKa desse

acido.



APENDICE D - Representacéo do ciclo do acido citric ~ o*
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Acetil CoA

/ C NAD+ —
B NADH+H N~

.isoci
Malico o
. D/ G

NADH+H
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cetoglutarico
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FADH2 C

NADH+H
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Adaptado de LEHNINGER et al., (1995).




APENDICE E - Representacdo esquematica dos mecanism  os envolvidos no

Ciclo de Cori 1

Ciclo de Cori

[ Figado
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r
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I A 3
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|
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'Adaptado de STRYER, (1996).
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APENDICE F - Modelo para mecanismos intracelulares  envolvendo a absor¢&o

dos acidos graxos de cadeia curta *

Lamen Epitélio intestinal ] [ Sangue ]

Na*

S

_[ H,COy €O, }

2

— (e ¢ 1

r [ Metabolismo ]
C.C. ————

Ac. Graxos C. C.
Lactat
[Ac Graxos C. L. 1; AGCCL ac+a ° A 1

H +
Glandula
mamaria

'Adaptado de MROZ, (2005).
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APENDICE G — Publica¢ées durante o mestrado

Resumos simples em anais de eventos

CAVAZINI, N.; LOVATTO, P.A.; ROSSI, C.A.R.; WESCHENFELDER, V.A. 2006.
Relacdo entre espessura de toucinho, variaveis nutricionais e corporais de porcas
gestantes e lactantes: um estudo meta-analitico. In: XXI Jornada Académica

Integrada, Santa Maria

KUNRATH, M.A.; LOVATTO, P.A.; ROSSI, C.A.R.; WESCHENFELDER, V.A. 2006.
Relacdo entre espessura de toucinho, peso vivo, proteina corporal e gordura
corporal de porcas gestantes e lactantes: um estudo meta-analitico. In: XXI Jornada

Académica Integrada, Santa Maria.

FRAGA, B.N.; LOVATTO, P.A.;, WESCHENFELDER, V.A.;, LEHNEN, C.R.;
ANDRETTA, I.; LANFERDINI, E. 2007. Uso de acidificantes na silagem de graos
umidos de milho em dietas de porcas lactantes: avaliacdo das porcas. In: XXII

Jornada Académica Integrada, Santa Maria.

MELCHIOR, R.; LOVATTO, P.A.; ANDRETTA, |, WESCHENFELDER, V.A,;
LEHNEN, C.R.; FRAGA, B.N. 2007. Uso de acidificantes na silagem de grdo Umido
de milho em dietas para porcas lactantes: avaliacdo das leitegadas. In: XXII Jornada

Académica Integrada, Santa Maria.

Resumos expandidos em anais de eventos — Nacional

CERON, M.S.; ROSSI, C.AR.; LOVATTO, P.A.; WESCHENFELDER, V.A;
LEHNEN, C.R.; FRAGA, B.N.; ANDRETTA, I. 2007. Relagéo entre espessura de
toicinho e variaveis nutricionais de porcas gestantes e lactantes: um estudo meta-
analitico. Congresso da Associacdo Brasileira de Veterinarios Especialistas em
Suinos. Associacdo Brasileira de Veterinarios Especialistas em Suinos,

Floriandpolis.
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ANDRETTA, I. 2007. Meta-andlise da relacdo entre espessura de toicinho e
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Jaboticabal.

Resumos expandidos em anais de eventos — Internacio  nal

ROSSI, C.AR.; HAUSCHILD, L.; WESCHENFELDER, V.A.; LOVATTO, P.A.
Relacdo entre espessura de toicinho ao parto e peso ao desmame de porcas
gestantes e lactantes: um estudo meta-analitico. In: Pork Expo, 2006, Foz do Iguacu.

Artigos completos publicados em periodicos

ROSSI, C.AR.; LOVATTO, P.A.; WESCHENFELDER, V.A.; LEHNEN, C. Meta-
andlise da relacdo entre espessura de toicinho e varidveis corporais e reprodutivas

de porcas gestantes e lactantes. Ciéncia Rural, v.38, p.7-12, 2008.

Artigos completos aceitos para publicacdo em period Icos

ROSSI, C.A.R.; LOVATTO, P.A.; WESCHENFELDER, V.A.; LEHNEN, C.R.; FRAGA,
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Artigos completos tramitando
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