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RESUMO

Oleo de arroz na alimentacéo de leitdes recém-desmamados

A inclusdo de 6leos em dietas de leitdes recém-desmamados tem por finalidade
aumentar a densidade energética para atender as exigéncias energéticas dos leitdes. Foram
realizados dois experimentos para avaliar a inclusdo do Oleo semirrefinado de arroz como
substituto ao Oleo refinado de soja em dietas de leitdes recém-desmamados. O Experimento 1
teve como objetivo determinar os valores de energia digestivel e metabolizavel dos dleos de arroz
e soja para leitdes na fase de creche. Foram utilizados 21 leitdes, machos castrados, com peso
inicial de 19,63 + 0,37 kg, em um experimento em blocos completos casualizados, com sete
repeticdes e um animal por unidade experimental (gaiola de metabolismo). Foi utilizado o
método de coleta total de fezes e urina, sendo que o 6leo substituiu 10% da racdo-referéncia. Os
valores de energia digestivel, energia metabolizavel e energia metabolizavel corrigida para
balanco de nitrogénio foram, respectivamente, 6.267, 6.158 e 6.213 kcal/kg para o 6éleo
semirrefinado de arroz e 7.581, 7.489 e 7.527 kcal/kg para o 6leo refinado de soja. Os valores
energéticos do Oleo de arroz foram em média 17,5% inferiores aos do O6leo de soja,
possivelmente, pela menor relacéo de acidos graxos insaturados:saturados e pelo maior conteido
de &cidos graxos livres no 6leo semirrefinado de arroz. O Experimento 2 teve como objetivo
avaliar os efeitos da substituicdo do 6leo refinado de soja (OS) pelo 6leo semirrefinado de arroz
(OA) em dietas para leitdes recém-desmamados sobre o desempenho, a histologia intestinal, a
morfometria de érgdos e a ocorréncia de diarreia. Foram utilizados 120 leitdes desmamados,
machos castrados e fémeas, com peso inicial de 6,74 £+ 0,42 kg, em um experimento em blocos
completos casualizados, com oito repeticGes e trés animais por unidade experimental (baia).
Foram avaliados cinco niveis de substituicdo OS:OA na dieta: 4.0 — dieta basal com 4% de OS;
3:1 — dieta basal com 3% de OS e 1% de OA; 2:2 — dieta basal com 2% de OS e 2% de OA; 1:3 —
dieta basal com 1% de OS e 3% de OA; e 0:4 — dieta basal com 4% de OA. As dietas
isonutritivas foram formuladas considerando os valores de energia metabolizavel corrigida para
balanco de nitrogénio determinados no Experimento 1. N&o houve efeito dos niveis de
substituicdo sobre o desempenho, a morfometria de 6rgdos e a ocorréncia de diarreia. Houve
efeito quadratico sobre a largura de vilosidade e efeito clubico sobre a relacdo altura de
vilosidade:profundidade de cripta no duodeno. Portanto, considerando os valores de energia dos
6leos na formulacdo de dietas isonutritivas para leitbes em fase de creche, o 6leo semirrefinado
de arroz pode substituir totalmente o oOleo refinado de soja (4%) sem afetar o desempenho
zootécnico, a morfometria de 6rgdos dos animais, nem a ocorréncia de diarreia.

Palavras-chave: Desempenho; Diarreia; Digestibilidade; Histologia intestinal, Morfometria de
Orgdos; Suinos
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ABSTRACT
Rice oil in weanling pig diet

The purpose of the inclusion of oils in weanling pig diets is to increase diet energy
density to meet energy requirement of pigs. Two experiments were conducted to evaluate the
effects of the inclusion of semi-refined rice oil replacing refined soybean oil in diets of weanling
pigs. Experiment 1 was carried out to determine digestible and metabolizable energy values of
rice and soybean oils for weanling pigs. Twenty one borrows averaging 19.63 + 0.37 kg BW
were used in a randomized complete block design experiment, with seven replications and one
pig per experimental unit (metabolism cage). Total collection method of feces and urine was
used, and the oil replaced 10% of reference diet. Values of digestible energy, metabolizable
energy and N-corrected metabolizable energy were, respectively, 6,267, 6,158 and 6,213 kcal/kg
for semi-refined rice oil and 7,581, 7,489 and 7,527 kcal/kg for refined soybean oil. Energy
values of rice oil were around 17.5% lower than values of soybean oil, possibly, due to the
smaller unsaturated:saturated fatty acids ratio and due to the higher free fatty acids content in the
semi-refined rice oil. Experiment 2 was conducted to evaluate the effects of the replacement of
refined soybean oil (SO) by semi-refined rice oil (RO) in weanling pig diet on performance,
intestinal histology, organs morphometry and the occurrence of diarrhea. One hundred and
twenty weaned pigs, borrows and females, averaging 6.74 + 0.42 kg BW, were used in a
randomized complete block design experiment, with eight replications per treatment and three
animals per experimental unit (pen). Five dietary levels of SO:RO replacement were studied: 4:0
— basal diet with 4% of SO; 3:1 — basal diet with 3% of SO and 1% of RO; 2:2 — basal diet with
2% of SO and 2% of RO; 1:3 — basal diet with 1% of SO and 3% of RO; and 0:4 — basal diet with
4% of RO. Isonutritive diets were formulated considering N-corrected metabolizable energy
values determined in Experiment 1. No effects of substitution levels were observed on
performance, organs morphometry and occurrence of diarrhea. However, a quadratic effect on
villus width and a cubic effect on villus height:crypt depth ratio were observed in the duodenum.
Therefore, considering the energy values of oils in the formulation of isonutritive weanling pig
diets, semi-refined rice oil can replace the refined soybean oil (4%) without affecting growth
performance, organs morphometry of animals, or the occurrence of diarrhea.

Keywords: Performance; Diarrhea; Digestibility; Intestinal histology; Organs morphometry;
Swine
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1 INTRODUCAO

A suinocultura é uma das atividades mais importantes do agronegdcio brasileiro,
ocupando o 3° lugar no ranking dos paises produtores e exportadores de carne suina, com
producdo de 3.170 mil toneladas de carcacas e exportacdo de 536.164 toneladas de carcacas
(cerca de 1.343.282 mil US$) no ano de 2010 (ABIPECS, 2011).

O desenvolvimento da suinocultura brasileira tem sido caracterizado pela
intensificacdo dos processos produtivos, pelo aumento na escala de producéo e pela adogédo de
tecnologias que visam a eficiéncia de producdo. Neste sentido, merecem destaque 0s avangos na
nutricdo, que correspondem a cerca de 60 a 70% do custo de producdo (SILVA et al., 2008), e a
pratica do desmame precoce, responsavel pelo aumento do nimero de leitdes produzidos por
matriz por ano (MORES et al., 1998).

O periodo imediatamente ap6s o desmame € considerado critico para o leitdo, pois
estd associado ao baixo consumo de racdo, reduzida taxa de crescimento, predisposicdo a
diarreias (BOUDRY et al., 2004; PLUSKE et al., 1996, 1997; TZIPORI et al., 1980; WU et al.,
2004), além de aumentar a producéo de radicais livres e deprimir o status antioxidante do animal
(LAURIDSEN, 2010). Assim, torna-se prudente o aumento da densidade energética e a
suplementacdo de antioxidantes na dieta de leitdes recém-desmamados a fim de otimizar o
desempenho e evitar que os fatores estressantes desta fase de criacdo possam ocasionar
significativas perdas econdmicas.

A inclusdo de 6leos vegetais para aumentar a densidade energética da dieta tem
sido uma estratégia eficiente para compensar o baixo consumo de racao observado imediatamente
apos o desmame e atender as necessidades elevadas de energia dos suinos modernos (KLASING,
1992). No entanto, leitdes possuem limitada capacidade de digerir 6leos vegetais, sendo esta
influenciada principalmente pelo perfil de 4&cidos graxos, relacdo 4&cidos graxos
insaturados:saturados e contetdo de acidos graxos livres presentes nos 6leos (POWLES et al.,
1994, 1995).

A suplementacdo supranutricional de substancias antioxidantes na dieta, como a
vitamina E, tem demonstrado evitar a depressdo do status antioxidante do organismo e,

consequentemente, prevenir o estresse oxidativo (LAURIDSEN, 2010).
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O Oleo de arroz tem recebido atengdo na nutricdo humana, especialmente pelos
povos orientais, por apresentar uma quantidade expressiva de compostos com propriedades
antioxidantes como o orizanol, tocoferdis e tocotriendis (DANIELSKI et al., 2005), tendo
demonstrado reduzir a concentracdo sérica de colesterol (WILSON et al., 2007) e modular a
resposta imune (SIERRA et al., 2005). Recentemente, foi demonstrado aumento no ganho diario
de peso (10,18%) e no consumo didrio de racdo (6,25%) de leitdes recém-desmamados
alimentados com dietas contendo 2% de 6leo de arroz em substituicdo ao 6leo de soja (LIMA;
WORTMANN; MIOR, 2009). No entanto, pouco se sabe sobre o valor nutricional do 6leo de
arroz em dietas para leitdes na fase de creche.

Os objetivos deste trabalho foram: (1) determinar os valores de energia digestivel e
metabolizavel do 6leo semirrefinado de arroz e do 6leo refinado de soja para leitbes na fase de
creche (Experimento 1); (2) avaliar os efeitos de niveis de substituicdo do 6leo refinado de soja
por 6leo semirrefinado de arroz em dietas de leitbes recém-desmamados sobre o desempenho, a
histologia intestinal, a morfometria de 6rgdos e a ocorréncia de diarreia (Experimento 2).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos da nutricéo de leitdes

2.1.1 Desenvolvimento fisiologico do trato gastrintestinal do leitdo

O aparelho digestorio do leitdo pode ser considerado imaturo logo apos seu
nascimento, devido a limitada secre¢do e producdo de &cido cloridrico e enzimas digestivas no
trato gastrintestinal, limitacOes estas superadas gradativamente durante as primeiras semanas de
vida. Além disso, o trato gastrintestinal é fundamental para o sistema de defesa do organismo,
atuando, através do muco (fator extrinseco) e da mucosa (fator intrinseco), como barreira contra a
entrada de compostos nocivos, que sdao mantidos no limen intestinal (GASKINS, 1998). Este
sistema de defesa é de grande relevancia para 0 organismo, uma vez que durante o periodo de
gestacdo, a estrutura placentaria impede que os fetos recebam estimulacdo antigénica do meio
externo e anticorpos maternais (TLASKALOVA-HOGENOVA et al., 1994). Assim, logo ap0s o
nascimento ha baixa concentracdo de macrdfagos e linfécitos na lamina propria, que aumentam
gradativamente até a 5% semana de idade dos animais, equivalendo-se a quantidade de um animal
adulto (GASKINS; KELLEY, 1995; ROTHKOTTER et al., 1991).

O colostro e o leite contém grupos de componentes biologicamente ativos, tais
como enzimas, horménios, fatores de crescimento e agentes imunoldgicos, responsaveis pelo
desenvolvimento neonatal do trato gastrintestinal. As imunoglobulinas (1g) do tipo G, M e A séo
responsaveis pelo desenvolvimento inicial da imunidade sistémica dos leitbes (XAVIER et al.,
2006), sendo a IgA a mais atuante a partir do 3° dia de lactacdo, proporcionando imunidade local
na parede intestinal (KELLEY; COUTTS, 2000). O IGF (insulin-like growth factor) afeta a
diferenciagdo, o crescimento e o desenvolvimento gastrintestinal (ALEXANDER; CAREY,
1999; BURRIN et al., 1996; GORDON et al., 2004; JONES; CLEMMONS, 1995; LOUVEAU et
al., 2000). A limitada secrecdo de acido cloridrico e proteases pelos leitGes lactentes possibilitam
alta taxa de sobrevivéncia destes compostos bioativos no limen géstrico, favorecendo sua ligacdo
a receptores no intestino e proporcionando acéo local (WESTROM, 1997).

O equilibrio da microbiota intestinal & um dos fatores mais importantes para a
salde do intestino (BAUER et al., 2006). Durante a fase de aleitamento, este equilibrio é mantido

devido a atividade antimicrobiana de componentes do leite, tais como carboidratos, glicolipidios,
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glicoproteinas, mucina e oligossacarideos (KELLEY; COUTTS, 2000). No entanto, logo ap6s o
desmame, a microbiota intestinal pode ser muito variavel (MORES; AMARAL, 2001),
influenciando os processos de digestdo e absorcdo de nutrientes (REID et al., 2003) e
predispondo os animais a diarreia (TZIPORI et al., 1980).

O turnover da mucosa intestinal (manutencdo do tamanho dos vilos) decorre
basicamente de dois eventos citologicos associados: renovacao (proliferacdo e diferenciacdo das
células localizadas na cripta e ao longo dos vilos) e perda celular (extrusdo que ocorre
normalmente no apice dos vilos) (MAIORKA, 2002). Durante o periodo de amamentacao, sdo
observadas vilosidades muito longas e criptas ndo tdo profundas. Isto ocorre porque a
descamacéo das células durante a amamentacdo é minima e a taxa de multiplicacdo das células da
cripta é suficiente para substituir as células das vilosidades na mesma velocidade em que elas se
descamam (ALLEE; TOUCHETTE, 1999). Por ocasido do desmame, observa-se o0 aparecimento
de vilosidades deformadas e maior espessura da lamina propria (DUNSFORD et al., 1989), que
ocorre principalmente pela mudanca abrupta da dieta liquida (leite) para solida a base de
ingredientes vegetais. Nesta fase, ocorre acentuada mudanca na estrutura e funcdo do intestino
delgado, com reducdo da altura das vilosidades, do nimero de enterdcitos maduros, da atividade
de enzimas na borda em escova e aumento da profundidade das criptas (PLUSKE et al., 1996,
1997; WU et al., 2004), reduzindo a capacidade digestiva e absortiva do intestino e o
aproveitamento dos nutrientes da dieta. Estas modificagdes na estrutura do epitélio intestinal sdo
afetadas diretamente pela qualidade dos ingredientes da racdo, pela intolerancia aos antigenos
presentes nos ingredientes e pela quantidade de racdo consumida (LEE et al., 2000;
MAVROMICHALIS et al., 2001). Em condicGes de desmame precoce (21 dias de idade), o
consumo voluntario de alimento pelo leitdo lactente é baixo, ndo sendo suficiente para
desenvolver adequada tolerancia aos antigenos do alimento antes do desmame (LI et al., 1991), o
que resulta em ativacdo imune e transformacbes da arquitetura do epitélio intestinal

imediatamente pos-desmame.

2.1.2 Desafio nutricional na fase p6s-desmame
A prética do desmame precoce dos leitbes, por volta dos 21 dias de idade,
possibilita a diminui¢do do nimero de dias ndo produtivos das matrizes e aumento do nimero de

leitdes produzidos por matriz por ano (MORES et al., 1998). No entanto, a mudanca de ambiente,
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0 reagrupamento de animais de diferentes leitegadas, a separacdo dos leitdes da porca e a
mudanga abrupta da alimentacdo por ocasido do desmame representam grande desafio para o
leitdo.

A mudanca brusca na alimentacdo dos leitdes, passando de uma dieta constituida
basicamente de leite materno por outra a base de ingredientes de origem vegetal, pode levar a
ocorréncia de reacOes de hipersensibilidade na mucosa intestinal (PARTRIDGE, 1988),
caracterizada pela ativacdo imune no intestino, encurtamento das vilosidades, aumento da
profundidade de cripta, maior turnover dos enterdcitos e diminuicdo da atividade das enzimas
localizadas na borda em escova (MAIORKA, 2002; PLUSKE et al., 1996, 1997). A imaturidade
do sistema digestorio e as drasticas alteracdes na fisiologia intestinal dos leitdes no periodo que
sucede o desmame tém sido associadas a prejuizos aos processos digestivo e absortivo, baixo
consumo de racdo, retardamento no crescimento e a problemas de satde dos leitdes (BOUDRY et
al., 2004; PLUSKE et al., 1996, 1997; TZIPORI et al., 1980; WU et al., 2004).

A evolucdo fisiologica do trato gastrintestinal do leitdo est4 intimamente ligada as
condicdes e ao tipo de ingrediente utilizado na racdo (CLINE, 1992). A inclusdo de alimentos de
alta digestibilidade, baixa antigenicidade, alta concentracdo de nutrientes e palataveis € uma
tentativa de estimular o apetite e otimizar a ingestdo de alimentos pelos leitdes (CASTELO
BRANCO et al., 2003), minimizando a ocorréncia de disturbios digestivos.

Assim, fica evidente a necessidade de manipular a dieta dos leitdes e de conhecer o
valor nutricional dos ingredientes utilizados na alimentacéo de leitdes recém-desmamados, a fim
de minimizar os efeitos deletérios dessa nova alimentacdo e proporcionar condi¢fes para o

adequado desempenho dos animais.

2.1.3 Estresse oxidativo na fase pos-desmame

A producgdo mitocondrial de ATP consiste basicamente na oxidagdo do H; para a
formacéo de H,0O, sendo a principal via de producdo de energia da célula animal. Cerca de 90%
do O, absorvido pelos animais € utilizado pela mitocondria e quase sua totalidade (=98%) forma
H,O na cadeia respiratéria (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 1999). No entanto, 1 a 4% do O,
consumido é convertido para O, (superoxido) e H,O, (perdxido de hidrogénio) devido a perda de
elétrons na mitocondria (KONSTANTINOV et al., 1987; TURRENS et al., 1982), podendo dar
origem a radicais OH" (hidroxila) (KLEINVELD et al., 1989), os quais tém sido chamados
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coletivamente de radicais livres ou espécies reativas de oxigénio (HERMES-LIMA; ZENTENO-
SAVIN, 2002; STOREY, 1996).

Por definicdo, radical livre é qualquer atomo ou molécula com existéncia
independente, que contém um elétron ndo pareado no orbital atdbmico ou molecular mais externo
(HALLIWELL; GUTTERIDGE, 1999; WEISS; MAHAN, 2008), o que lhe confere alta
reatividade (FERREIRA; MATSUBARA, 1997). Em sistemas biologicos, os radicais livres
reagem com elétrons de biomoléculas, como proteinas, lipidios, carboidratos e acidos nucleicos
na tentativa de se estabilizarem, modificando a forma e a funcdo destas biomoléculas
(KLEINVELD et al., 1989).

No organismo animal, os radicais livres sdo produzidos naturalmente durante o
processo de oxidacdo, ou de forma mais intensa por alguma disfuncdo bioldgica, como em
condicdes de estresse (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 1999) e processos inflamatérios
(BABIOR, 2000), ou ainda podem ser provenientes dos alimentos. Portanto, o organismo precisa
lidar com a geracdo continua de radicais livres (02, H,0,, OH) e defender-se contra os danos
que estes provocam nas macromoléculas celulares.

O organismo estabiliza os radicais livres através do sistema antioxidante formado
por mecanismos enzimaticos e ndo enzimaticos. As enzimas antioxidantes, como a superoxido
dismutase, a catalase e a glutationa peroxidase, metabolizam os radicais livres e protegem as
células e os tecidos da acdo destes (HALLIWEL; GUTTERIDGE, 1998). Também, varias
moléculas consumidas na dieta possuem propriedades antioxidantes, ou seja, capacidade de doar
hidrogénio ou elétron, como o a-tocoferol, B-caroteno e acido ascorbico e promovem a
estabilizacdo dos radicais livres, inibindo sua acéo toxica no organismo (YU, 1994).

Em determinadas situacdes de estresse e ativagdo imune observa-se que as defesas
antioxidantes do organismo podem estar sobrecarregadas (STOREY, 1996), provocando um
desequilibrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 1999;
HARRELL et al., 2008; STOREY, 1996; WEISS; MAHAN, 2008). Caso este desequilibrio seja
favoravel as moléculas oxidantes, pode haver injurias histolégicas e fisioldgicas e até morte
celular, acarretando reducdo no desempenho (HARRELL et al.,, 2008; WELCH, 2002) e
caracterizando o estresse oxidativo.

Na fase poés-desmame, as concentragbes sericas de diversos antioxidantes

diminuem acentuadamente nos leitdes, modificando o status antioxidante do animal, como a



27

diminuigdo na concentragdo de a-tocoferol na maioria dos tecidos (LAURIDSEN, 2008, 2010;
WEISS; MAHAN, 2008). Ingredientes de baixa qualidade na dieta, condi¢des de ativacdo imune,
estresse ambiental e elevada taxa de crescimento podem predispor os leitdes ao estresse oxidativo
(BANDEIRA et al., 2007; HARRELL et al., 2008). Nessas condicdes, é prudente reforcar o
sistema antioxidante do animal através da dieta (WEISS; MAHAN, 2008).

2.2 Lipidios na alimentacédo de leitbes recém-desmamados

A maior parte dos lipidios presentes em dietas de suinos esta na forma de
triacilglicerdis, que consistem de trés moléculas de &cidos graxos ligadas por ligacOes ésteres a
uma molécula de glicerol (Figura 1). Estdo presentes, ainda, diacilglicerois (dois acidos graxos
ligados ao glicerol), monoacilgliceréis (um acido graxo ligado ao glicerol), &cidos graxos livres,
fosfolipidios (um &cido graxo do triacilglicerol é substituido por uma molécula de ortofosfato e
uma base nitrogenada), colesterol e vitaminas lipossoluveis (e seus precursores). O colesterol e as
vitaminas lipossolUveis ndo possuem &acidos graxos, mas apresentam solubilidade e outras
caracteristicas similares as dos acilgliceréis (PETTIGREW; MOSER, 1991).

0
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HO—CH + p-—c-on B> R,—C—0—CH 0
CH,—OH 0 CH,—0—C—R;,
Il
HO—C—R;
Glicerol Acidos graxos Triacilglicerol

Figura 1 - Formacao dos triacilglicerdis
Fonte: Adaptado de Mayes e Botham (2003)

Os é&cidos graxos, formados por um grupo carboxilico ligado a uma cadeia de
carbonos, podem diferir no tamanho da cadeia carbdnica e/ou no grau de saturacdo. Estas duas
caracteristicas afetam o ponto de fuséo e o estado fisico (liquido ou sélido) dos lipidios. Quanto

maior o grau de insaturacao e/ou menor o tamanho da cadeia carbonica, menor é o ponto de fusédo
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e, consequentemente, mais liquido € o lipidio. Os lipidios liquidos a temperatura ambiente sdo
chamados de 6leos (PETTIGREW; MOSER, 1991).

Lipidios contribuem, em média, com 2,25 vezes mais energia por grama que
carboidratos ou proteinas, pois o carbono e o hidrogénio nesta molécula estdo em um estado mais
reduzido e, portanto, possuem maior potencial de oxidagdo e producdo de energia. Além de fonte
energética, lipidios sdo utilizados no organismo como reserva energética, constituintes das
membranas das células e organelas (fosfolipidios), producdo de hormonios esteroides e
prostaglandinas (PETTIGREW; MOSER, 1991).

Os lipidios, quando adicionados a dieta, reduzem a pulveruléncia da dieta (CHIBA
et al., 1985) e a taxa de passagem da digesta pelo trato gastrintestinal, aumentando o tempo de
digestdo e absorcao de outros nutrientes (JUST, 1982). Como pontos negativos da utilizacdo de
lipidios na dieta, vale destacar a dificuldade para ser misturado a dieta e a reducéo da fluidez da
racdo nos comedouros. Em condigdes ambientais especificas (estresse por calor) e/ou em
determinadas fases de producdo, principalmente se o consumo de racdo é reduzido e/ou
insuficiente, a inclusdo de lipidios para aumentar a densidade energética da dieta pode ser
eficiente para atender a exigéncia elevada de energia dos suinos modernos (PETTIGREW;
MOSER, 1991; KLASING, 1992). Todavia, deve-se considerar que leitdes recém-desmamados
possuem limitac6es fisioldgicas para a digestdo dos lipidios da dieta (CERA et al., 1988a; LI et
al., 1990; LIU et al., 2001).

2.2.1 Digestao e absorcao de lipidios pelos leitdes recém-desmamados

Os lipidios sdo hidrolisados no trato gastrintestinal por enzimas lipoliticas
secretadas na base da lingua (lipase lingual), na mucosa gastrica (lipase gastrica) e nas células
acinares do pancreas (lipase pancreética). A lipase lingual tem pouca importancia para a digestao,
pois, é inativada pela acidez do estbmago. Similarmente, a atividade da lipase gastrica € bastante
inferior a da lipase pancreatica (JENSEN; JENSEN; JAKOBSEN, 1997; LIU et al., 2001).
Assim, a maior fracdo da digestdo de lipidios ocorre no intestino delgado pela acdo da lipase
pancreatica.

A producéo, secrecéo e atividade da lipase (Figura 2) aumentam gradativamente ao
longo das primeiras oito semanas de vida do leitdo (CORRING et al., 1978; CERA et al., 1990;
JENSEN; JENSEN; JAKOBSEN, 1997; LIU et al., 2001), sendo estimulada pelo fornecimento



29

de alimento sélido na fase pds-desmame. A atividade da lipase aumenta 300 vezes, enquanto as
atividades da tripsina e quimotripsina aumentam apenas 94 vezes nas primeiras oito semanas de
vida (CORRING et al., 1978, LINDEMANN et al., 1986), demonstrando a limitacdo dos leitbes
em digerir lipidios neste periodo. As lipases lingual e gastrica atacam a ligacdo éster na posicao 3
formando 1,2-diacilglicer6is e &cidos graxos livres. J& a lipase pancredtica é especifica para
ligacOes ésteres nas posicdes 1 e 3 formando 2-monoacilglicerdis e acidos graxos livres, como

principais produtos finais da digestdo luminal dos triacilgliceréis (CARRIERE et al., 1993).
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Os lipidios sdo moléculas hidrofobicas e, para que possam ser hidrolisados pela
lipase, necessitam ser emulsificados em goticulas pequenas (micelas) formadas pela acdo dos sais
biliares. Os sais biliares sdo produzidos pelo figado e armazenados na vesicula biliar, sendo
secretados para o limen intestinal pela agdo do hormonio colecistoquinina, que € liberado pelo
epitelio intestinal na presenca de lipidios no limen. As micelas mistas, formadas pelos produtos
da digestéo dos lipidios e sais biliares, sdo soltveis em meio aquoso possibilitando contato com o
epitélio intestinal e sua absorcdo, principalmente no jejuno. No interior do epitélio intestinal, os
1-monoacilglicerdis sdo hidrolisados em glicerol e &cidos graxos livres, e 0s 2-monoacilglicerois
sdo reacilados a triacilglicerdis por meio da via do monoacilglicerol. O glicerol liberado no
interior do epitélio é utilizado para a sintese de triacilgliceréis por meio da via do acido
fosfatidico, enquanto o glicerol liberado no Idmen intestinal é absorvido e transportado
diretamente pela veia porta ao figado. Os acidos graxos de cadeia média e curta sdo transportados
pela veia porta ao figado, enquanto os acidos graxos de cadeia longa sdo convertidos em
triacilglicer6is na mucosa e, em conjunto com outros produtos da digestdo dos lipidios,
secretados como quilomicrons nos vasos linfaticos entrando na corrente sanguinea via duto
toracico (BENDER; MAYES, 2003).

Os quilomicrons (lipoproteina) sdo transportados para os tecidos, podendo entrar
em duas vias metabdlicas principais: processo de esterificacdo, para serem armazenados como
reserva (triacilglicerois), ou processo da B-oxidacdo (acetil-CoA), para geracao de energia. Ja 0s
acidos graxos de cadeia curta e média, que sdo transportados diretamente para o figado, podem
participar do processo de lipogénese (formacdo de triacilglicerdis de reserva) ou do processo de
B-oxidagdo. O glicerol, por sua vez, pode participar da lipogénese ou da gliconeogénese
(formacéo de novo da glicose) (BENDER; MAYES, 2003).

2.2.2 Fatores que influenciam a digestibilidade dos 6leos pelos leitbes

A utilizacéo de lipidios pelo leitdo depende de fatores como: a idade de desmame,
0 estagio pds-desmame, a proporcdo de acidos graxos insaturados:saturados, a saturagdo dos
acidos graxos, o conteudo de nutrientes da dieta basal, o nivel de lipidio suplementar e a
acidificacdo do lipidio (LI et al., 1990; LIU et al., 2001; POWLES et al., 1994, 1995).

Normalmente, a digestibilidade dos lipidios é reduzida em leitdes e aumenta com a idade e/ou
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peso dos suinos (Tabela 1) (CERA et al., 1988b), devido ao aumento da producdo e atividade da
lipase e da secregdo de sais biliares (LIU et al., 2001; MOUNTZOURIS et al., 1999).

Tabela 1 - Coeficiente de digestibilidade de diferentes fontes de lipidios para leitbes desmamados
aos 21 dias de idade

Semana p6s-desmame Oleo de milho Banha de porco Sebo bovino Contraste’ Desvio padrdo

12 semana 78,96 68,12 64,82 <0,05 3,29
2% semana 80,48 71,76 72,36 <0,05 2,29
3% semana 88,82 83,55 81,82 <0,01 1,18
42 semana 88,79 84,90 82,48 <0,01 0,65
Efeito linear? <0,01 <0,01 <0,01

Desvio padrédo 0,59 1,36 0,80

IContraste 6leo de milho vs banha de porco + sebo (P<0,05).
Fonte: Adaptado de Cera et al. (1988b)

Os acidos graxos de cadeia curta (entre seis e 12 dtomos de carbono) e o glicerol
sdo mais solUveis em agua do que os acidos graxos de cadeia longa, apresentando maior taxa de
absorcdo por difundirem-se diretamente no enterécito (CERA et al., 1988a; REIS DE SOUZA et
al., 1995). No entanto, os acidos graxos de cadeia curta perfazem apenas cerca de 6% dos &cidos
graxos de Oleos vegetais e ndo sdo considerados uma fracdo significativa da energia dos 6leos
obtida pelos animais (ODLE et al., 1989, 1991).

Os leitdes desmamados utilizam mais eficientemente os &cidos graxos insaturados
do que os saturados (CERA et al., 1988b, 1990; LI et al., 1990). O aumento na relacdo de acidos
graxos insaturados:saturados aumenta a digestibilidade dos lipidios, enquanto o aumento no
conteddo de acidos graxos livres reduz a digestibilidade dos lipidios para suinos (POWLES et al.,
1994, 1995). Com base na relacdo acidos graxos insaturados:saturados e no conteudo de acidos
graxos livres dos lipidios foi possivel estabelecer equacdes de predicdo da energia digestivel dos
lipidios para suinos (POWLES et al., 1995), que foram utilizadas para estimar os valores
energeéticos dos 6leos vegetais para suinos no “Nutrient Requiriments of Swine” (NRC, 1998).

Ha indicacOes de que existe uma proporcdo ideal de acidos graxos para Otima
eficiéncia digestiva e desempenho zootécnico de leitdes (LI et al., 1990). Prova disso, é que a
combinacdo de diferentes fontes lipidicas, buscando assemelhar o perfil de &cidos graxos da

mistura ao do leite da porca, independente da relacdo de acidos graxos insaturados:saturados,
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melhora a digestibilidade dos lipidios da dieta e o crescimento de leitbes na fase de creche em
comparacao a utilizacdo de uma Unica fonte lipidica (MOUNTZOURIS et al., 1999).

O numero de atomos de carbono nos acidos graxos dos triacilglicerois influencia a
eficiéncia energética. Os acidos graxos com numero par de carbonos sdo metabolizados
completamente a acetil-CoA, enquanto que a ultima cadeia de trés carbonos dos acidos graxos
impares é metabolizada para produzir propionil-CoA (GUY; TULEY, 1981). Acidos graxos com
numero par de carbonos aumentam a glicose, o 3-hidroxi-butirato e acidos graxos no sangue em
comparacgdo aos acidos graxos com numero impar de carbonos (ODLE et al., 1989). Assim, pode-
se afirmar que os &cidos graxos com nUmero par de carbonos possuam maior eficiéncia
energeética que os com numero impar de carbonos (LIN et al., 1996; ODLE et al., 1991).

A maioria dos trabalhos, que estima os valores energéticos de lipidios para suinos,
foi realizada com suinos em crescimento-terminacdo (NRC, 1998; ROSTAGNO et al., 2005;
POWLES et al., 1995; FIALHO et al., 1991), e estes valores sdo utilizados para a formulacéo de
racGes para todas as fases de producdo de suinos. Os nutricionistas assumem que 0s valores
energéticos dos lipidios para leitdes na fase de creche sdo os mesmos daqueles determinados para
suinos em crescimento-terminacao, o que pode ser inapropriado devido a razdes fisioldgicas ja

discutidas, acarretando em formulagdes pouco precisas.

2.2.3 Lipidios na dieta e desempenho de leitdes recém-desmamados

O uso de lipidios em dietas de leitdes recém-desmamados normalmente aumenta a
taxa de crescimento e melhora a conversao alimentar (CERA et al., 1989; LI et al., 1990; LIU et
al., 2003). No entanto, nem todos os estudos tém demonstrado efeitos benéficos da
suplementacdo de lipidios na dieta sobre o desempenho de leitdes (MOREIRA; MAHAN, 2002).
Essas diferencas podem ser resultado de fatores que afetam a resposta dos suinos a adi¢do de
lipidios na dieta, como as interagdes entre os diferentes acidos graxos da dieta (BAYLEY;
LEWIS, 1965), a relacdo energia:aminoacidos da dieta (LI et al., 1990), a idade dos suinos
(CERA et al., 1988b; LIU et al., 2001) e, principalmente, a composicao e perfil de acidos graxos
da fonte lipidica (CERA et al., 1988a, 1989; LI et al., 1990; MOUNTZOURIS et al., 1999).

Suinos alimentados ad libitum tendem a regular o consumo de alimentos para
suprir sua exigéncia energética. Consequentemente, a inclusdo de lipidios na dieta para aumentar

a densidade energética resulta na reducdo do consumo. Desta forma, assume-se que a
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concentracdo de outros nutrientes deve ser aumentada em dietas com lipidios para compensar a
reducdo no consumo e evitar prejuizo no crescimento e na eficiéncia alimentar devido ao
desbalanco de nutrientes da dieta. A relacdo energia:nutrientes deve receber especial atencdo na
formulacdo de dietas para leitbes suplementadas com lipidios (BEAULIEU; LEVESQUE;
PATIENCE, 2006; PETTIGREW; MOSER, 1991).

2.2.4 Inter-relacdo lipidios, antioxidantes e sistema imune

Existem muitos fatores que podem influenciar o desenvolvimento, manutencdo e
funcdo do sistema imune, dentre eles a nutricdo e o status nutricional dos animais (CHANDRA,
KUMARI, 1994; KELLEY, 2001; ROY et al., 2004). Os lipidios possuem papel essencial no
sistema imune, exercendo diferentes tipos de acbes dependendo da fonte, do comprimento da
cadeia de carbono e da posicédo das insaturacdes dos acidos graxos.

Acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa sdo importantes reguladores de
numerosas fungdes celulares, pois sdo metabolizados a uma variedade de mediadores (conhecidos
como eicosanoides) relacionados as respostas imune e inflamatéria (CALDER, 2003). A
composicdo dos acidos graxos dos macrofagos é afetada pelos lipidios da dieta (KINSELLA;
LOKESH, 1990; YAQOOB, 2004). Os é&cidos graxos 6 e ®3 sdo competidores por sua
conversdo metabolica a &cido araquiddnico e &cido eicosapentaenoico, respectivamente, via
enzimas desaturase e elongase. Estas enzimas possuem maior afinidade pelos acidos graxos poli-
insaturados ®3, levando a inibicdo competitiva do metabolismo dos acidos graxos poli-
insaturados 6 (ROYNETTE et al., 2004). Acidos graxos poli-insaturados ®3 tém efeito
inibitério em citocinas proinflamatorias, fator-a de necrose tumoral, interleucina-6 e interleucina-
8 produzidas por macréfagos, tendo papel importante na defesa contra infeccbes (ROYNETTE et
al., 2004).

Alimentos com elevado contelldo de acidos graxos poli-insaturados promovem a
substituicdo de acidos graxos da membrana celular, podendo potencializar a peroxidacdo da
membrana celular e aumentar a atividade de radicais livres (MEYDANI, 1996). Assim, tem-se
necessidade adicional de antioxidantes para evitar os efeitos prejudiciais dos radicais livres e da
peroxidacdo da membrana celular. A vitamina E é um dos antioxidantes mais eficazes para a
estabilidade da membrana celular, podendo ainda melhorar a resposta imunologica
(LAURIDSEN, 2010; PANGANAMALA; CORNWELL, 1982).
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Em suma, a suplementacdo de acidos graxos o3 em dietas de leitbes recém-
desmamados pode ser uma estratégia interessante, especialmente quando o consumo de ragéo é
baixo e o status sanitario é sub6timo, visando modular a resposta imune e aumentar a densidade
energética da dieta. Neste caso, também pode ser benéfica a suplementacdo em niveis
supranutricionais de substancias antioxidantes, com a finalidade de reforcar os sistema

antioxidante e evitar os possiveis danos causados pela peroxidagéo lipidica.

2.3 Oleos vegetais: 6leos de arroz e soja

2.3.1 Processo de extracdo dos 6leos vegetais

O 6leo de soja € extraido do gréo da soja (Glycine max L.), representando 16 a 20%
do peso do gréo de soja in natura (HAMMOND et al., 2005) e, dentre os 0Oleos vegetais, é 0
produzido em maior quantidade e entre diversos usos, tem sido largamente utilizado na
alimentacdo animal. Ja o 6leo de arroz é extraido do farelo produzido no beneficiamento do gréo
de arroz (Oryza sativa L.) para consumo humano, representando 16 a 22% do peso do farelo de
arroz (NARAYANA et al., 2002).

A extracdo do 6leo pode ser realizada pelo método mecénico ou solvente. No
método mecénico, a matéria prima passa por uma extrusora (elevada temperatura) formando uma
massa que é prensada, extraindo o dleo bruto da matéria prima. Por outro lado, no método
solvente, a matéria prima é descascada (quando for o caso), fragmentada, aquecida, laminada
(fluxo de solvente), expandida (condicdo de elevada temperatura, umidade e pressdo) e, para
finalizar, € realizada separacdo do dleo bruto do solvente (diferenca no ponto de fusdo) (LIU,
1999). O processo de extracdo do 6leo de farelo de arroz é um desafio, principalmente devido ao
elevado contetdo de ceras (3-8%), acidos graxos livres, componentes insaponificaveis e lipidios
polares (glicolipidios) que sdo extraidos no processo (NARAYANA et al., 2002).

O processo de refino dos 6leos vegetais inclui varias etapas, podendo ser parcial
e/ou apresentar variagdes no processo de acordo ao tipo de 6leo e uso empregado. O processo
padrdo para o 6leo de soja destinado ao consumo humano inclui as seguintes etapas: degoma,
neutralizacdo, clareamento e deodorizacdo. Na degoma, ocorre a separacdo dos fosfolipidios do
6leo bruto (realizada pela adigdo de 1 a 3% de agua a 70°C), formando 6leo degomado e lecitina.

Na sequéncia ocorre a neutralizacdo do 6leo, que consiste na remocéo dos acidos graxos livres do
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6leo atraves da adicdo de hidroxido de sddio e centrifugacdo, com separacdo do residuo e do 6leo
refinado (LIU, 1999). Para finalizar, o 6leo € clareado e deodorizado para ser embalado e

comercializado para consumo humano.

2.3.2 Caracterizagdo e composicao dos 6leos de arroz e soja

A composicdo em acidos graxos difere ligeiramente entre o 6leo de arroz e o 6leo
de soja (Tabela 2), sendo que o 6leo de arroz possui maior contetdo de acidos graxos saturados e
monoinsaturados e menor contetdo de acidos graxos poli-insaturados comparativamente ao 6leo
de soja. Além disso, o Gleo de arroz diferencia-se do dleo de soja por apresentar em sua
composi¢cdo maior quantidade de diacilglicerdis, monoacilglicerois, &cidos graxos livres,

fosfolipidios e ceras (Tabela 3).

Tabela 2 - Composicdo tipica de acidos graxos dos 6leos de arroz e soja

Acidos graxos Oleo de arroz Oleo de soja
Laurico (C12:0), % 0,40 -
Miristico (C14:0), % 0,50 0,10
Palmitico (C16:0), % 16,40 11,00
Palmitoleico (C16:1), % 0,30 0,10
Esteérico (C18:0), % 2,10 4,00
Oleico (C18:1), % 43,80 23,40
Linoleico (C18:2n6c), % 34,00 53,20
Linolénico (C18:3n3), % 1,10 7,80
Araquidico (C20:0), % 0,50 0,30
Gadoleico (C20:1), % 0,40 -
Behénico (C22:0), % 0,20 0,10
Saturados totais, % 20,10 15,50
Monoinsaturadas totais, % 44,50 23,50
Poli-insaturadas totais, % 35,10 61,00
Insaturadas totais, % 79,60 84,50
Relacéo insaturados:saturados 3,96 5,45

Fonte: Adaptado de Liu (1999)

2.3.3 Potencial de uso do 6leo de arroz em dietas de animais
O O6leo de arroz tem sido considerado superior aos demais Oleos vegetais,

especialmente pelos povos orientais, devido a presenca de constituintes menores com



36

comprovados beneficios nutricionais a saude, tais como o y-orizanol, os tocoferdis e tocotrienois
(HAMM; HAMILTON, 2000). Tais constituintes tém apresentado elevada atividade antioxidante
(DANIELSKI et al., 2005) e representam fator importante sob o ponto de vista de estabilidade
oxidativa do 6leo (KIM; GODBER, 2001).

Tabela 3 - Composi¢do quimica dos 6leos de arroz e soja

Componentes Oleo de arroz Oleo de soja
Bruto Bruto Refinado

Lipidios saponificaveis
Triacilglicerois, % 68-70 95-97 >99
Diacilglicerois, % 2-3 - -
Monoacilglicerdis, % 5-6 - -
Acidos graxos livres, % 2-3 0,3-0,7 <0,05
Glicolipidios, % 5-6 - -
Fosfolipidios, % 3-4 1,5-2,5 0,003-0,045
Ceras, % 2-3 - -

Lipidios insaponificaveis, % 4,0 1,6 0,3
Esterois, % 1,68 0,24 -
Hidrocarbonetos, % 0,72 0,38 -

Fonte: Adaptado de Liu (1999); Hammond et al. (2005); Orthoefer (2005)

O y-orizanol (Figura 3), constituinte exclusivo do 6leo de arroz, consiste numa
complexa mistura de ésteres do acido ferulico com alcoois triterpenos e esterdis, sendo sua
atividade antioxidante atribuida principalmente ao acido ferdlico (KIM et al., 2001; FANG; YU;
BADGER, 2003) e ao qual tém sido atribuidas as propriedades nutracéuticas do 6leo de arroz.

Camundongos alimentados com dietas contendo Oleo de arroz e/ou y-orizanol
tiveram a concentracdo de triacilglicerdis plasmaticos reduzida, enquanto dietas contendo &cido
feralico e y-orizanol reduziram os niveis de lipidios oxidados no plasma. Os ratos alimentados
com orizanol excretaram mais coprostenol e colesterol nas fezes e os alimentados com &cido
feralico aumentaram os niveis séricos de vitamina E (WILSON et al., 2007). O sistema imune de
camundongos tambem foi influenciado pelo 6leo de arroz, através do aumento na producéo de
linfécitos B e T e da resposta imune dos macrofagos (SIERRA et al., 2005).

Para equinos, foi observado melhor escore corporal e maior ganho de peso ao
utilizar 6leo de arroz em dietas para garanhdes em comparagdo ao 6leo de soja (GOBESSO et al.,

2007). Os autores atribuem a melhora observada a um possivel efeito anabodlico do y-orizanol,
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conforme j& demonstrado por outros estudos (XU; HUA; GODBER, 2001; WILSON et al.,
2007).

A inclusédo de 2% de 6leo de arroz em substituicdo parcial ao 6leo de soja na dieta
promoveu aumento no ganho diario de peso e consumo diario de racdo em leitbes na fase de
creche (LIMA; WORTMANN; MIOR, 2009). Os autores destacaram que € dificil estabelecer a
importancia de cada componente do 6leo de arroz (vitamina E, acidos graxos 3, y-orizanol) para

a melhoria observada no desempenho dos animais.

(m]

Figura 3 - Estrutura quimica do y-orizanol (C4oHsgO4)
Fonte: Wolfram Alpha (2011)
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3 MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos utilizando animais foram aprovados pela “Comissdo de
Etica no uso de animais em pesquisas — CEUAP” da ESALQ/USP (Anexo A).

3.1 Experimento 1 — Digestibilidade do 6leo semirrefinado de arroz e do 6leo refinado de

soja para suinos na fase de creche

O Experimento 1 foi realizado no Laboratério de Nutricdo Animal do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura da Universidade de S&o Paulo (CENA - USP), em Piracicaba —
SP, com o objetivo de determinar os valores de energia digestivel e metabolizavel do dleo
semirrefinado de arroz e do 6leo refinado de soja para leitdes na fase de creche.

Foram utilizados 21 suinos, machos castrados, hibridos comerciais da linhagem
Topigs®, com peso inicial de 19,63 + 0,37 kg, alojados individualmente em gaiolas de
metabolismo (Figuras 4 e 5), em um experimento em blocos completos casualizados (definidos
pelo peso inicial), com sete repeticdes (blocos) e um animal por unidade experimental (gaiola).
Foi adotado o método de coleta total de fezes e urina (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007),
utilizando 2% de o6xido férrico (Fe3O,) como marcador de inicio e final do periodo de coleta de
fezes. O periodo experimental consistiu de sete dias de adaptacdo seguidos de cinco dias de
coleta de fezes e urina. A racdo-referéncia (Tabela 4) foi formulada para atender ou exceder as
exigéncias nutricionais dos suinos (ROSTAGNO et al., 2005). O dleo semirrefinado de arroz e o
oleo refinado de soja substituiram, com base na matéria natural, 10% da racdo-referéncia. As
racOes experimentais foram fornecidas duas vezes ao dia (6:00hrs e 16:00hrs), de acordo com o
menor consumo por kg de peso metabdlico (PV®™) dentro de bloco. A &gua foi fornecida a
vontade.

As amostras de fezes foram coletadas duas vezes ao dia (6:00hrs e 16:00hrs),
acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e congeladas (-18°C). As amostras
de urina eram drenadas das gaiolas para baldes (Figura 4) contendo 20 ml de HCI, diluido na
proporcdo de 1:1, e foram coletadas uma vez ao dia (16:00hrs), acondicionadas em frascos

plasticos devidamente identificados e armazenadas sob refrigeracdo (3°C). As amostras de ragao,
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fezes e urina foram enviadas ao laboratdrio, onde foram homogeneizadas, liofilizadas e
analisadas para matéria seca, matéria mineral, extrato etéreo, nitrogénio e energia, seguindo

procedimentos descritos pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1997).

b pEE=Ew

ELm

Figura 5 - Leitdo na gaiola de metabolismo

Figura 4 - Gaiola de metabolismo para suinos

Com base nos dados de consumo de racdo, producéao de fezes e urina e nas analises
quimicas das racOes, fezes e urina, foram determinados os coeficientes de digestibilidade do
extrato etéreo e da matéria organica e os valores de extrato etéreo digestivel, matéria organica
digestivel, energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e energia metabolizavel corrigida
pela retencédo de nitrogénio (EMn), utilizando as equacgdes propostas por Matterson et al. (1965).

Os dados foram submetidos a testes para verificacdo da adequacdo ao modelo
linear e da ndo violagdo das pressuposi¢es da analise de varidncia (aditividade do modelo,
normalidade dos erros, homogeneidade de variancias) e, posteriormente, a analise de variancia,
utilizando o procedimento PROC MIXED do pacote estatistico SAS® (SAS, 2001).

O modelo matematico utilizado foi:

Yij = 4+ ti + bj + €ij, sendo:

Yij = varivel resposta correspondente ao i-ésimo tratamento e j-ésimo bloco; p =

média geral; ti = efeito do i-ésimo tratamento (i = 1,...2); bj = efeito do j-ésimo bloco (j = 1,...7);

€lj = erro experimental, NID (0, 62).
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Ingredientes %
Milho 71,560
Farelo de soja (46%) 19,770
Plasma sanguineo desidratado 1,170
Acucar 4,000
Fosfato bicalcico 1,630
Calcério calcitico 0,650
Sal comum 0,370
L-Lisina.HCI (78%) 0,360
DL-Metionina (99%) 0,060
L-Treonina (98,5%) 0,090
Cloreto de colina (60%) 0,100
Premix mineral* 0,100
Premix vitaminico? 0,100
Antimicrobiano? 0,020
Antioxidante (Etoxiquim) 0,020
Valores calculados:
Energia metabolizavel, kcal/kg 3.230
Proteina bruta, % 16,13
Calcio, % 0,720
Fasforo total, % 0,584
Fosforo disponivel, % 0,400
Lisina digestivel, % 0,991
Metionina digestivel, % 0,299
Met+cis digestivel, % 0,555
Triptofano digestivel, % 0,168
Treonina digestivel, % 0,624

TQuantidades por kg de racdo: manganés, 60 mg; zinco, 150 mg; ferro, 100 mg; cobre, 10 mg; iodo, 1,2 mg.

ZQuantidades por kg de ragéo: vit. A, 11.500 Ul; vit. D3, 5.850 UI; vit. E, 45 UI; vit. K3, 3 mg; tiamina, 1,8 mg;
riboflavina, 5,1 mg; piridoxina, 3,5 mg; vit. By, 24 ug; acido félico, 0,82 mg; acido pantoténico, 18 mg; niacina,

37,5 mg; biotina, 0,14 mg; selénio, 0,35 mg; etoxiquim, 0,042 mg.
3Produto comercial: Clorohidroxiquinolina (60%)
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3.2 Experimento 2 — Substitui¢ao do 6leo refinado de soja pelo éleo semirrefinado de arroz
na dieta de leitbes recém-desmamados

O Experimento 2 foi realizado na creche experimental do Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da
Universidade de S&o Paulo (ESALQ — USP), em Piracicaba — SP, com o objetivo de estudar os
efeitos da substituicdo do dleo refinado de soja pelo 6leo semirrefinado de arroz em dietas para
leitbes recém-desmamados sobre o desempenho zootécnico, a morfologia intestinal, a
morfometria de 6rgdos e a ocorréncia de diarreia.

A sala de creche possuia area de 80 m?, pé direito de 2,80 m, entradas de ar
regulaveis e 20 baias. Cada baia possuia area de 1,80 m? (1,20 x 1,50 m), comedouro
semiautomatico, bebedouro tipo chupeta e fonte de aquecimento complementar (lampadas
infravermelhas de 250 W). Toda a instalacdo foi lavada e desinfetada antes da entrada dos
animais.

Foram utilizados 120 leitbes recém-desmamados, 60 machos castrados e 60
fémeas, hibridos comerciais da linhagem Topigs®, com peso inicial de 6,74 + 0,42 kg, alojados
em baias suspensas com piso parcialmente ripado (Figuras 6 e 7), em um experimento em blocos
completos casualizados (definidos pelo peso inicial e sexo), com oito repeti¢cdes (blocos) e trés

animais por unidade experimental (baia).

Figura 6 - Sala da creche experimental Figura 7 - Unidade experimental (baia)
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Foram avaliados cinco niveis de substitui¢cdo do 6leo refinado de soja (OS) por 6leo
semirrefinado de arroz (OA) na dieta:

4:0 — dieta basal com 4,0% de OS;

3:1 —dieta basal com 3,0% de OS e 1,0% de OA;

2:2 — dieta basal com 2,0% de OS e 2,0% de OA;

1:3 — dieta basal com 1,0% de OS e 3,0% de OA,

0:4 — dieta basal com 4,0% de OA.

As dietas isonutritivas (Tabelas 5, 6, 7) foram formuladas com base nas
recomendac¢des nutricionais dos suinos (ROSTAGNO et al., 2005), exceto para os valores de
energia metabolizavel do 6leo refinado de soja e do dleo semirrefinado de arroz, para os quais
foram empregados, respectivamente, 7.527 e 6.213 kcal/kg, determinados no Experimento 1
(Tabela 10). Foi utilizado um programa nutricional dividido em trés fases: pré-inicial 1 (1 a 7 dias
de experimento), pré-inicial 2 (7 a 21 dias de experimento) e inicial (21 a 35 dias de
experimento). Agua e ragdo foram fornecidas & vontade durante o periodo experimental de 35
dias.

O ganho diario de peso, o consumo diario de racdo e a conversao alimentar foram
calculados, semanalmente, utilizando dados de pesagens individuais dos animais e quantificagdes
das racGes consumidas em cada baia.

A ocorréncia de diarreia foi verificada diariamente em cada animal e calculada a
percentagem de dias com diarreia (PDD) e a percentagem de animais com diarreia (PAD).

Ao final do periodo experimental de 35 dias, os animais foram submetidos a jejum
solido por 24 horas e um animal de cada unidade experimental (o animal que mais se aproximava
do peso médio da baia) foi sacrificado para coleta de material para analise de morfologia
intestinal e morfometria de dérgdos. Para analise de morfologia intestinal, foram coletadas
amostras de 2 cm de comprimento do duodeno (15 cm da valvula pilérica do estdmago) e do
jejuno (150 cm da juncéo ileocecal), lavadas em solucdo salina (0,9% de NaCl) e fixadas em
solucgéo de formol tamponado neutro (10%). As amostras de duodeno e jejuno foram enviadas ao
laboratdrio e, posteriormente, foram preparadas quatro laminas (cortes) de 6 um por amostra
(cortes em parafina) e coradas pelo método hematoxilina-eosina. Em cada corte, foram realizadas
medicdes da altura de vilosidade, largura de vilosidade e profundidade de cripta de cinco

vilosidades, utilizando-se o microscopio optico (AFIP, 1994). Para morfometria de orgaos, foram
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pesados os 6rgdos digestorios (estbmago vazio, pancreas, figado e intestino delgado vazio) e o
baco, e medido o comprimento do intestino delgado. Foram calculados os pesos relativos dos
orgédos e o comprimento relativo do intestino delgado em relacéo ao peso em jejum dos animais,
além da relacdo peso:comprimento do intestino delgado.

Os dados foram submetidos a testes para verificagdo da adequacdo ao modelo
linear e da ndo violagdo das pressuposicGes da andlise de variancia (aditividade do modelo,
normalidade dos erros, homogeneidade de variancias) e, posteriormente, a analise de variancia
utilizando o procedimento PROC MIXED do pacote estatistico SAS® (SAS, 2001). Para o estudo
da percentagem de dias com diarreia e da percentagem de dias para recuperagdo dos animais com
diarreia foi utilizado o procedimento PROC GLIMMIX do SAS®, considerando a distribuicio de
Poisson para os dados e a heterogeneidade de variancias do residuo, uma vez que foi detectada
violacdo das pressuposicdes da analise de variancia. Para o estudo da percentagem de animais
com diarreia foi utilizado o teste de X? (qui-quadrado).

O modelo matematico utilizado foi:

Yij = 4+ ti + bj + €ij, sendo:

Yij = varidvel resposta correspondente ao i-ésimo tratamento e j-ésimo bloco; p =
média geral; ti = efeito do i-ésimo nivel (i = 1,...5); bj = efeito do j-ésimo bloco (j = 1,...8); &ij =
erro experimental, NID (0, 2).

Quando o resultado da anéalise de variancia foi significativo (P<0,05), foi realizada
analise de regressdo polinomial com desdobramento dos graus de liberdade dos niveis em seus

componentes individuais (linear, quadréatico e cubico).
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Tabela 5 - Composicdo percentual e valores calculados da dieta pré-inicial 1 fornecida aos
animais no periodo de 1 a 7 dias de experimentacao

Niveis de substituicdo OS:OA, % na dieta

Ingredientes, %

4:0 3:1 2:2 1:3 0:4
Milho 42,230 42,700 43,180 43,650 44,115
Farelo de soja (46%) 22,940 22,840 22,750 22,660 22,560
Soro de leite desidratado 9,620 9,610 9,610 9,610 9,610
Leite integral desidratado 8,570 8,580 8,580 8,580 8,590
Plasma sanguineo desidratado 5,030 5,040 5,040 5,040 5,040
Acucar 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Oleo refinado de soja 4,000 3,000 2,000 1,000 0,000
Oleo semirrefinado de arroz 0,000 1,000 2,000 3,000 4,000
Fosfato bicalcico 1,860 1,860 1,850 1,850 1,850
Calcario calcitico 0,590 0,590 0,590 0,600 0,600
Sal comum 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Oxido de zinco 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Inerte 1,525 1,145 0,765 0,375 0,000
L-Lisina.HCI (78%) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
DL-Metionina (99%) 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
L-Treonina (98,5%) 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
Cloreto de colina (60%) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix mineral* 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix vitaminico? 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Antimicrobiano® 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Antioxidante (Etoxiquim) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Valores calculados:
Energia metabolizavel, kcal/kg 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500
Proteina bruta, % 21,05 21,05 21,05 21,05 21,05
Célcio, % 0,888 0,888 0,888 0,888 0,888
Faosforo total, % 0,708 0,708 0,709 0,709 0,710
Faésforo disponivel, % 0,560 0,560 0,560 0,560 0,560
Lisina digestivel, % 1,520 1,520 1,520 1,520 1,520
Metionina digestivel, % 0,510 0,510 0,509 0,509 0,509
Met+cis digestivel, % 0,851 0,851 0,851 0,851 0,851
Triptofano digestivel, % 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258
Treonina digestivel, % 0,958 0,958 0,958 0,958 0,958
Lactose, % 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000

Quantidades por kg de racdo: manganés, 60 mg; zinco, 150 mg; ferro, 100 mg; cobre, 10 mg; iodo, 1,2 mg.

“Quantidades por kg de racdo: vit. A, 11.500 UI; vit. D5, 5.850 UI; vit. E, 45 UI; vit. K3, 3 mg; tiamina, 1,8 mg;
riboflavina, 5,1 mg; piridoxina, 3,5 mg; vit. By,, 24 pg; acido folico, 0,82 mg; acido pantoténico, 18 mg; niacina,
37,5 mg; biotina, 0,14 mg; selénio, 0,35 mg; etoxiquim, 0,042 mg.

3Produto comercial: Clorohidroxiquinolina (60%).
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Tabela 6 - Composicdo percentual e valores calculados da dieta pré-inicial 2 fornecida aos
animais no periodo de 7 a 21 dias de experimentacao

Niveis de substituicdo OS:OA, % na dieta

Ingredientes, %

4:0 3:1 2:2 1:3 0:4
Milho 49,570 50,050 50,530 51,010 51,455
Farelo de soja (46%) 25,390 25,300 25,200 25,110 25,020
Soro de leite desidratado 6,030 6,030 6,030 6,030 6,020
Leite integral desidratado 4,650 4,650 4,650 4,650 4,670
Plasma sanguineo desidratado 2,790 2,790 2,800 2,800 2,790
Acucar 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Oleo refinado de soja 4,000 3,000 2,000 1,000 0,000
Oleo semirrefinado de arroz 0,000 1,000 2,000 3,000 4,000
Fosfato bicélcico 1,530 1,530 1,520 1,520 1,520
Calcario calcitico 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770
Sal comum 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170
Oxido de zinco 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Inerte 1,525 1,135 0,745 0,355 0,000
L-Lisina.HCI (78%) 0,310 0,310 0,320 0,320 0,320
DL-Metionina (99%) 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140
L-Treonina (98,5%) 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110
Cloreto de colina (60%) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix mineral* 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix vitaminico? 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Antibiético’ 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Antioxidante (Etoxiquim) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Valores calculados:
Energia metabolizavel, kcal/kg 3.416 3.416 3.416 3.416 3.416
Proteina bruta, % 19,81 19,81 19,81 19,81 19,81
Célcio, % 0,825 0,825 0,825 0,825 0,825
Faosforo total, % 0,618 0,619 0,619 0,620 0,620
Fosforo disponivel, % 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450
Lisina digestivel, % 1,330 1,330 1,330 1,330 1,330
Metionina digestivel, % 0,438 0,438 0,437 0,437 0,437
Met+cis digestivel, % 0,745 0,745 0,745 0,745 0,745
Triptofano digestivel, % 0,229 0,228 0,228 0,228 0,228
Treonina digestivel, % 0,838 0,838 0,838 0,838 0,838
Lactose, % 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000

'Quantidades por kg de racdo: manganés, 60 mg; zinco, 150 mg; ferro, 100 mg; cobre, 10 mg; iodo, 1,2 mg.

“Quantidades por kg de ragdo: vit. A, 11.500 UI; vit. D, 5.850 UI; vit. E, 45 UI; vit. K5, 3 mg; tiamina, 1,8 mg;
riboflavina, 5,1 mg; piridoxina, 3,5 mg; vit. B1,, 24 pg; acido félico, 0,82 mg; acido pantoténico, 18 mg; niacina,
37,5 mg; biotina, 0,14 mg; selénio, 0,35 mg; etoxiquim, 0,042 mg.

3Produto comercial: Clorohidroxiquinolina (60%).
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Tabela 7 - Composicéo percentual e valores calculados da dieta inicial fornecida aos animais no
periodo de 21 a 35 dias de experimentacéo

Niveis de substituicdo OS:OA, % na dieta

Ingredientes, %

4:0 3:1 2:2 1:3 0:4
Milho 64,740 65,180 65,620 66,060 66,505
Farelo de soja (46%) 19,340 19,290 19,250 19,200 19,150
Soro de leite desidratado 3,520 3,520 3,520 3,520 3,520
Plasma sanguineo desidratado 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600
Acucar 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100
Oleo refinado de soja 0,000 1,000 2,000 3,000 4,000
Oleo semirrefinado de arroz 4,000 3,000 2,000 1,000 0,000
Fosfato bicalcico 1,530 1,530 1,530 1,530 1,520
Calcaério calcitico 0,670 0,670 0,670 0,670 0,670
Sal comum 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270
Inerte 1,555 1,175 0,775 0,385 0,000
L-Lisina.HCI (78%) 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320
DL-Metionina (99%) 0,070 0,060 0,060 0,060 0,060
L-Treonina (98,5%) 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Cloreto de colina (60%) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix mineral* 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix vitaminico? 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Antibidtico® 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Antioxidante (Etoxiquim) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Valores calculados:
Energia metabolizavel, kcal/kg 3.340 3.340 3.340 3.340 3.340
Proteina bruta, % 16,04 16,06 16,07 16,09 16,10
Calcio, % 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720
Fosforo total, % 0,571 0,572 0,572 0,573 0,573
Fésforo disponivel, % 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Lisina digestivel, % 0,991 0,991 0,991 0,991 0,991
Metionina digestivel, % 0,297 0,297 0,296 0,296 0,295
Met+cis digestivel, % 0,555 0,555 0,555 0,555 0,555
Triptofano digestivel, % 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168
Treonina digestivel, % 0,624 0,624 0,624 0,624 0,624
Lactose, % 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500

TQuantidades por kg de racdo: manganés, 60 mg; zinco, 150 mg; ferro, 100 mg; cobre, 10 mg; iodo, 1,2 mg.

ZQuantidades por kg de racdo: vit. A, 11.500 UI; vit. D5, 5.850 UI; vit. E, 45 UI; vit. K3, 3 mg; tiamina, 1,8 mg;
riboflavina, 5,1 mg; piridoxina, 3,5 mg; vit. By,, 24 pg; acido folico, 0,82 mg; acido pantoténico, 18 mg; niacina,
37,5 mg; biotina, 0,14 mg; selénio, 0,35 mg; etoxiquim, 0,042 mg.

3Produto comercial: Clorohidroxiquinolina (60%)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1 — Digestibilidade do 6leo semirrefinado de arroz e do dleo refinado de
soja para suinos na fase de creche

4.1.1 Composicao quimica do 6leo refinado de soja e do 6leo semirrefinado de arroz

O perfil de &cidos graxos difere entre os 6leos (Tabela 8), sendo que o 6leo
semirrefinado de arroz apresenta maior conteudo de &cidos graxos saturados e monoinsaturados
em relacdo ao Oleo refinado de soja, que por sua vez, apresenta maior conteudo de acidos graxos
poli-insaturados. O perfil de &cidos graxos de ambos os 6leos é condizente com agueles
divulgados na literatura (HAMMOND et al., 2005; LIU, 1999; ORTHOEFER, 2005;
RODRIGUES et al., 2004; RODRIGUES; OLIVEIRA, 2010).

Tabela 8 - Perfil de &cidos graxos do 6leo refinado de soja e do 6leo semirrefinado de arroz com
base nos triacilglicerdis totais®

Acidos graxos’ Oleo refinado de soja Oleo semirrefinado de arroz
Conteldo  Desvio padrao Conteldo Desvio padrédo

Laurico (C12:0), % 0,80 0,13 0,85 0,51
Miristico (C14:0), % - - 0,29 0,00
Palmitico (C16:0), % 10,61 0,02 19,43 0,18
Esteérico (C18:0), % 3,71 0,00 1,90 0,01
Oleico (C18:1), % 28,25 0,05 41,28 0,18
Linoleico (C18:2), % 49,93 0,05 32,37 0,03
a-Linolénico (C18:3), % 4,79 0,00 0,86 0,00
Araquidico (C20:0), % 0,42 0,00 0,80 0,00
Gadoleico (C20:1), % 0,59 0,00 0,55 0,00
Eicosadiendico (C20:2), % 0,48 0,00 0,21 0,00
Erdcico (C22:1), % - - 0,31 0,00
Lignocérico (C24:0), % - - 0,53 0,00
Saturados totais, % 15,54 - 23,80 -
Monoinsaturados totais, % 28,84 - 42,14 -
Poli-insaturados totais, % 55,20 - 33,44 -
Insaturados totais, % 84,04 - 75,58 -
Relacéo insaturados:saturados 5,41 - 3,18 -
Omega 3 (»3) totais, % 4,79 - 0,86 -
Omega 6 (06) totais, % 49,93 - 32,37 -
Relacdo w6:®3 10,42 - 37,64 -

"Metodologia descrita pela AOCS (1998).
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Os conteudos de vitamina E total (tocoferdis e tocotriendis) e a-tocoferol do dleo
semirrefinado de arroz sao, respectivamente, 45,36 e 59,86% inferiores aos do 6leo refinado de
soja (Tabela 9). Os contetdos de vitamina E total e a-tocoferol (212 e 1,14 mg/kg,
respectivamente) do 6leo semirrefinado de arroz utilizado neste estudo é muito inferior aqueles
divulgados por Lima; Wortmann e Mior (2009), que foram, respectivamente, 1668 e 375 mg/kg.
Uma vez que estes 6leos sdo oriundos da mesma induastria, uma possivel explicacdo para esta
variacao € o fato de ndo ter sido utilizado qualquer antioxidante sintético no 6leo semirrefinado
de arroz, que foi armazenado por cerca de 150 dias antes do inicio deste experimento, podendo-se
admitir que a vitamina E tenha sido utilizada para evitar o processo de peroxidagdo lipidica. Por
outro lado, o 6leo refinado de soja utilizado possuia terc-butil-hidroquinona (TBHQ) e &cido
citrico, substancias antioxidantes que agem de forma sinérgica (RAMALHO; JORGE, 2006), o
que pode ter preservado a vitamina E e explicar a superioridade no seu contetdo em relacdo ao
6leo de arroz. No entanto, vale destacar que o contedo de vitamina E total no 6leo de arroz pode
apresentar elevada variacdo, tendo sido relatados valores entre 100 a 1.026 mg/kg (RODRIGUES
et al., 2004; RODRIGUES; OLIVEIRA, 2010).

Tabela 9 — Acidos graxos livres, y-orizanol, vitamina E total (tocoferéis e tocotrienois) e a-
tocoferol no dleo refinado de soja e no 6leo semirrefinado de arroz na matéria

natural
Analise Oleo refinado de soja Oleo semirrefinado de arroz
Acidos graxos livres, % 0,02 0,92
y-Orizanol, % 0,04 1,58
Vitamina E total, mg/kg 388,00 212,00
a-Tocoferol, mg/kg 2,84 1,14

"Metodologia descrita pela IUPAC (1979). “Metodologia descrita por
Seetharamaiah e Prabhakar (1986). *Metodologia descrita por Parrish (1980).

Foram encontrados tracos de y-orizanol no oleo refinado de soja (0,04%) em
comparacdo ao Oleo semirrefinado de arroz (1,58%) (Tabela 9). Rodrigues et al. (2004)
divulgaram contetudo de y-orizanol para 6leo semirrefinado de arroz de origem brasileira (1,72%)
e tailandesa (1,87%) superiores, respectivamente, em 9 e 18% ao contetdo determinado para o

0leo semirrefinado de arroz utilizado neste estudo.
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E importante ressaltar que fatores como 0 método de extracdo do 6leo (mecénico
ou solvente) e refino, as condi¢des do processo de extracdo do Oleo (temperatura, solvente e
mistura do solvente) e variacbes na composicdo dos grdos de arroz podem influenciar os
conteudos de vitamina E total, a-tocoferol e y-orizanol no 6leo de arroz (RODRIGUES et al.,
2004; RODRIGUES; OLIVEIRA, 2010).

4.1.2 Digestibilidade e valores de energia digestivel e metabolizavel do 6leo refinado de soja e
do bleo semirrefinado de arroz para leitdes na fase de creche

N&o houve diferenca (P>0,05) entre o 6leo semirrefinado de arroz e o 6leo refinado
de soja para os valores de energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM), energia
metabolizavel corrigida pela retencdo de nitrogénio (EMn), coeficiente de digestibilidade do
extrato etéreo e extrato etéreo digestivel (Tabela 10). No entanto, os valores de ED, EM e EMn
do 6leo semirrefinado de arroz foram, em média, 17,52% inferiores (P<0,21) aos do 6leo refinado
de soja. Estas diferencas ndao foram significativas (P<0,05), possivelmente, devido aos seus
elevados coeficientes de variacdo (LENTH, 2007), cujos valores medios foram 29,44%. Dois
animais (um de cada racdo-teste) foram removidos do experimento por persistirem com
problemas de baixo consumo de racdo e diarreia ao final do periodo de adaptacdo. Estes
problemas acometem frequentemente os leitdes na fase de creche, e pode ser uma das causas da
elevada variagdo observada. Em experimentos de digestibilidade utilizando leitdes na fase de
creche tém sido observado elevados coeficientes de variacdo comparativamente aqueles
realizados com suinos na fase de crescimento-terminacdo (KIM et al., 2007).

Por outro lado, o coeficiente de digestibilidade da matéria orgénica e a matéria
organica digestivel foram inferiores (P<0,05) para o 6leo semirrefinado de arroz em comparacéao
ao Oleo refinado de soja (Tabela 10), sustentando a hipétese de que os valores de ED, EM e EMn
sejam, de fato, inferiores para o 6leo semirrefinado de arroz.

A digestibilidade dos lipidios em suinos é afetada pela composicdo em acidos
graxos da fonte lipidica, principalmente pela relacdo &cidos graxos insaturados:saturados e
conteddo de &cidos graxos livres (POWLES et al., 1994, 1995). Comparado ao 6leo refinado de
soja, 0 Oleo semirrefinado de arroz possui menor relacdo acidos graxos insaturados:saturados
(3,18 vs 5,41) (Tabela 8) e maior contetido de acidos graxos livres (0,92 vs 0,02%) (Tabela 9),

que poderiam explicar sua menor digestibilidade para suinos. O aumento no contetdo de acidos
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graxos livres reduz linearmente a digestibilidade de lipidios para suinos (POWLES et al., 1994,
1995). Uma possivel explicacdo para tal reducdo € que com o aumento do contetdo de &cidos
graxos livres ocorre reducdo no conteddo de monoacilgliceréis. Os monoacilglicerdis séo
necessarios para a formacdo de micelas mistas, pois certos acidos graxos ndo sao solubilizados
em micelas mistas formadas sem monoacilglicerdis, mas podem ser dissolvidos em micelas
mistas que contenham monoacilglicerois. Assim, pode ocorrer menor formagdo de micelas mistas
devido a falta de monoacilglicerdis e, consequentemente, ser observada menor digestibilidade dos
lipidios (POWLES et al., 1994). Portanto, o conteldo de &cidos graxos livres dos éleos pode

afetar os valores energéticos de diferentes tipos de 6leos, como observado no presente estudo.

Tabela 10 - Composicdo quimica e valores de energia bruta, energia digestivel (ED), energia
metabolizavel (EM), energia metabolizavel corrigida pela retencdo de nitrogénio
(EMn) do 6leo semirrefinado de arroz e do 6leo refinado de soja para leitdes na fase
de creche na matéria natural

Nutriente Oleodearroz Oleodesoja EP' DP* CV° Prt

Matéria seca, % 99,35 99,98 - - - -
Extrato etéreo (EE), % 96,18 98,16 - - - -
Coef. de dig. do EE, % 88,01 89,25 538 13,78 1556 0,864
EE digestivel, % 84,64 8761 525 1352 15,70 0,686
Nitrogénio, % 0,10 0,08 - - - -
Matéria mineral, % 1,39 1,52 - - - -
Matéria organica (MO), % 97,96 98,46 - - - -
Coef. de dig. da MO, % 88,06 96,06 4,12 11,77 12,79 0,020
MO digestivel, % 86,27 9458 4,05 1166 12,89 0,017
Energia Bruta, kcal/kg 9.353 9.368 - - - -
ED, kcal/kg 6.267 7.581 748,76 2037 29,42 0,201
EM, kcal/kg 6.158 7.489 760,22 2068 30,31 0,206
EMn, kcal/kg 6.213 7527 718,37 1964 28,59 0,189

'Erro padréo; Desvio padréo; *Coeficiénte de variacdo (%); “Probalidade.

Os valores de ED e EMn determinados neste experimento para o 6leo refinado de
soja (Tabela 10) foram, respectivamente, 12,61% e 9,86% inferiores aos valores médios
publicados de 8.675 e 8.350 kcal/kg (NRC, 1998; ROSTAGNO et al., 2005). Estas diferencas
podem ser atribuidas a idade (ou peso) dos animais utilizados para a determinacdo dos valores
energéticos (KIM et al., 2005, 2007), uma vez que a habilidade para digerir lipidios aumenta com
a idade (ou peso) dos suinos (CERA et al., 1990; CORRING et al., 1978; LI et al., 2001; LIU et
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al.,, 2001). Para suinos em crescimento foram estimados valores de ED e EMn de,
respectivamente, 8.361 kcal/kg e 8.254 kcal/kg para o dleo bruto de soja, que sdo similares aos
valores médios publicados para o 6leo de soja (NRC, 1998; ROSTAGNO et al., 2005), e 8.414
kcal/kg e 8.330 kcal/kg para o 6leo bruto de arroz (FIALHO et al., 1991). Esses resultados sao
evidéncias de que a habilidade para digerir lipidios aumenta com a idade (ou peso) dos suinos e,
ainda, que suinos adultos podem utilizar eficientemente a energia proveniente do 6leo de arroz,
diferentemente de leitdes na fase de creche.

Utilizando equacdes de predicdo para estimar valores de ED para suinos em
crescimento-terminacdo, considerando a relagdo &cidos graxos insaturados:saturados e o
contetdo de acidos graxos livres dos éleos (POWLES et al., 1995), seriam estimados valores de
8.610 kcal/kg para o 6leo semirrefinado de arroz e 8.805 kcal/kg para o 6leo refinado de soja.
Entretanto, utilizando as mesmas equacdes ajustadas para leitdes na fase de creche (POWLES et
al., 1995), seriam estimados valores de 7.334 kcal/kg para o 6leo semirrefinado de arroz e 7.767
kcal/kg para o Oleo refinado de soja, que séo similares aos valores determinados no presente
estudo (Tabela 10) e inferiores aqueles estimados para suinos em crescimento-terminacdo. Assim,
fica evidente a necessidade de corrigir os valores energéticos dos 6leos para a formulacdo de
racdes nas diferentes fases de producéo.

E importante ressaltar que o comportamento dos animais pode ter sido afetado pela
variacdo diaria da temperatura que oscilou entre 24,21 + 2,12 °C e 16,79 + 1,53 °C, fora da zona

de termoneutralidade.

4.2 Experimento 2 — Substituicdo do 6leo refinado de soja pelo éleo semirrefinado de arroz
na dieta de leitGes recém-desmamados

4.2.1 Desempenho zootécnico

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de substituicdo do dleo refinado de soja pelo
oleo semirrefinado de arroz na dieta sobre o ganho diario de peso, o consumo diario de racdo e a
conversao alimentar de leitdes na fase de creche (Tabela 11). Estes resultados diferem daqueles
obtidos por Lima; Wortmann e Mior (2009), que observaram aumento no consumo de racéo (893
vs 956 g/dia) e no ganho de peso (442 vs 487 g/dia) quando substituido 2% de 0Oleo de soja por

oleo de arroz na dieta de leitdes na fase de creche (21 a 63 dias de idade). Estas diferencas podem
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ser atribuidas a diferengas no conteido de EMn entre os 6leos. Enquanto Lima; Wortmann e
Mior (2009) consideraram os mesmos valores de EMn para ambos o0s 6leos, o presente estudo
demonstrou que os valores de EMn do 6leo refinado de soja sdo 17,5% superiores aos do 6leo
semirrefinado de arroz (Tabela 10). Assim, a substituicdo de 2% de 6leo de soja por 6leo de arroz
resultaria na reducéo de 26,28 kcal de EMn/kg de ragdo no experimento de Lima; Wortmann e
Mior (2009). Os suinos consomem alimento para atender as exigéncias energeéticas, tendo sido
observado aumento no consumo quando a densidade energética da dieta é reduzida (BEAULIEU;
LEVESQUE; PATIENCE, 2006; PETTIGREW; MOSER, 1991; WOODS, 2004). Desta forma,
considerando apenas a fracao de energia proveniente dos 6leos, os consumos diérios de EMn para
os tratamentos dleo de soja e 6leo de arroz no experimento de Lima; Wortmann e Mior (2009)
seriam, respectivamente, 134,88 e 118,30 kcal/dia, dando indicacdes de que o maior consumo de
racdo observado possa ter sido uma tentativa dos animais compensarem a menor densidade
energética da dieta com 6leo de arroz.

Adicionalmente, outros dois fatores podem ser apontados como responsaveis pelas
variacOes observadas no desempenho entre o presente estudo e o estudo de Lima; Wortmann e
Mior (2009): (1) o 6leo de arroz utilizado naquele experimento possuia 1.668 mg/kg de vitamina
E total e 375 mg/kg de a-tocoferol, enquanto o éleo utilizado no presente estudo possuia apenas
212 mg/kg de vitamina E total e 1,14 mg/kg de a-tocoferol; (2) aquele experimento é
caracteristico de experimento realizado em granjas comerciais de suinos, pois as unidades
experimentais continham em média 30 leitdes, onde as condi¢bes ambientais, sociais e sanitarias
sdo frequentemente mais desafiadoras para os animais. No presente estudo, apesar da presenca de
diarreia (Tabela 14) que também pode indicar desafio microbiano, é provavel que o ambiente seja
muito menos desafiador que as condigdes de producdo industrial de suinos, conforme
demonstrado pelo adequado desempenho obtido (Tabela 11). Os leitdes sdo susceptiveis ao
estresse oxidativo na fase imediatamente ap6s o desmame (LAURIDSEN, 2010). A vitamina E
na forma natural tem demonstrado possuir maior atividade que a forma sintética para suinos
(LAURIDSEN et al., 2002; LAURIDSEN, 2008; WILBURN et al., 2008). Adicionalmente,
quando adicionada em niveis supranutricionais na dieta, a vitamina E é efetiva para evitar a
depressdo dos niveis séricos de a-tocoferol de leitdes recéem-desmamados (LAURIDSEN, 2010).
Embora ndo tenham sido observados aumentos no desempenho dos leitdes em condicbes

experimentais, existem evidéncias que niveis elevados de vitamina E poderiam aumentar o
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desempenho de leitdes desmamados em condi¢Oes de desafio (LAURIDSEN et al., 2002;
LAURIDSEN; JENSEN, 2005; LAURIDSEN, 2010; M@LLER; LAURIDSEN, 2006;
WILBURN et al., 2008). A composi¢cdo de acidos graxos da dieta influencia a concentracédo
sérica de 1gG e a resposta de anticorpos em leitdes (LAURIDSEN, 2010; LIU et al., 2003). Em
ratos, a inclusdo de 6leo de arroz comparada ao 6leo de girassol na dieta aumentou a proliferacdo
de linfécitos B (6.842 vs. 10.073 com) e citocinas tipo TH1, como IL-2 (55,85 vs 101,70 pg/mL)
e TNF-a (49,12 vs 184,90 pg/mL), e reduziu citocinas tipo TH2, como IL-4 (7,59 vs 4,48
pg/mL), e IgE (56,90 vs 42,40 ng/mL), demonstrando propriedades antialérgicas do 6leo de arroz
(SIERRA et al., 2005). Portanto, pode-se admitir que o Gleo de arroz, dependendo do seu
contetdo de vitamina E, possa melhorar a resposta imune e aumentar o desempenho de leitGes
desmamados em condic¢des de producado industrial.

Os resultados do presente estudo foram similares aos obtidos com frangos de corte,
que também ndo detectaram diferencas no ganho diario de peso, consumo diario de ragdo e
conversdo alimentar quando substituido 6leo de milho por dleo de arroz (FAN et al., 1995), ou
6leo de soja por 6leo de arroz (MORAES et al., 2009), ou quando o 6leo de arroz foi incluido em
niveis de 0 a 5% em dietas de frangos de corte (ANITHA et al., 2007). Os coeficientes de
metabolizabilidade da gordura bruta de dietas contendo 6leo de arroz ou 6leo de soja ndo diferem
entre si (57,8 vs 55,4%, respectivamente) para frangos de corte (MORAES et al., 2009), dando
indicacBes de que os valores de energia metabolizavel de ambos os Oleos também sejam
similares. Porém, para leitGes na fase de creche, os valores de energia metabolizavel do 6leo de
arroz sdo inferiores aos do 6leo de soja (Tabela 10). Estes resultados demonstram a necessidade
de corrigir os valores energéticos dos 6leos para formulacdo de dietas para leitdes, e ainda, que
em dietas isoenergéticas ndo ha efeito da substituicdo do éleo de soja pelo dleo de arroz na dieta
sobre o desempenho de leitdes na fase de creche (Tabela 11), de frangos de corte (FAN et al.,
1995; MORAES et al., 2009) e ratos (SIERRA et al., 2005).

Entretanto, h& divergéncias em dados de literatura sobre os efeitos da
suplementacdo de Oleo de arroz para equinos. O uso de Oleo semirrefinado de arroz em
comparacao ao 6leo refinado de soja (300 mL de 6leo/dia por animal) aumentou o ganho de peso
(17,00 vs 32,33 kg/animal) e escore corporal de garanhdes suplementados por um periodo de 60
dias (GOBESSO et al., 2007). Porém, ndo houve efeito sobre o ganho de peso de cavalos atletas

suplementados por um periodo de 40 dias (5 mL de dleo/kg de peso vivo por dia), nos quais
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apenas observou-se que o0 Gleo de arroz evitou 0 aumento da concentracdo sérica de lactato apos

exercicio (OLIVEIRA et al., 2010).

Tabela 11 — Efeito de niveis de substituicio do Oleo refinado de soja (OS) pelo O6leo
semirrefinado de arroz (OA) na dieta sobre o peso vivo, ganho diario de peso
(GPD), consumo diério de racdo (CDR) e conversdo alimentar (CA) de leitbes na

fase de creche

Niveis de substituicdo OS:OA, % na dieta

S 1 2 3 4
Variaveis 40 31 22 13 04 EP DP CV'% Pr
Pesovivo inicial, kg 6,74 6,72 6,73 6,76 6,73 - - - -
Periodo de 1 a 7 dias de experimentacéo
Peso vivo, kg 941 966 954 965 941 085 249 26,14 0,657
GPD, g/dia 380 420 401 414 383 64 201 50,43 0,578
CRD, g/dia 478 496 494 498 480 62 178 36,36 0,903
CA 129 124 151 127 137 013 0,36 27,39 0,345
Periodo de 1 a 14 dias de experimentacao
Peso vivo, kg 12,93 13,19 13,05 13,37 13,11 1,00 3,03 2311 0,788
GPD, g/dia 442 462 451 473 456 44 144 31,56 0,772
CRD, g/dia 601 612 612 611 608 59 168 27,62 0,994
CA 138 133 137 129 13 003 0,10 7,16 0,292
Periodo de 1 a 21 dias de experimentacao
Peso vivo, kg 16,98 17,31 1737 17,63 17,23 106 3,28 1895 0,688
GPD, g/dia 487 504 507 518 500 33 110 21,82 0,669
CRD, g/dia 693 761 723 712 714 51 147 20,46 0,394
CA 142 152 143 137 143 005 014 9,74 0,276
Periodo de 1 a 28 dias de experimentacao
Peso vivo, kg 21,11 21,34 2150 2159 2143 111 353 16,551 0,931
GPD, g/dia 513 522 528 530 525 27 94 18,05 0,925
CRD, g/dia 770 826 804 791 796 45 129 16,20 0,455
CA 150 159 152 149 152 004 011 7,45 0,270
Periodo de 1 a 35 dias de experimentacao
Peso vivo, kg 2598 26,26 26,06 26,37 26,10 1,18 391 1495 0,982
GPD, g/dia 550 558 552 560 553 24 89 15,99 0,982
CRD, g/dia 872 922 909 884 894 43 125 1391 0,414
CA 158 166 164 158 161 003 010 6,11 0,220

'Erro padréao; Desvio padréo; *Coeficiente de variacdo (%); “Probabilidade.
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N&o ha indicacbes de que o 6leo semirrefinado de arroz, em niveis de até 4% de
inclusdo na dieta, possa afetar a palatabilidade da dieta para leitbes na fase de creche, pois nao
foram observados quaisquer efeitos (P>0,05) dos niveis de substituicdo do 6leo refinado de soja

pelo 6leo semirrefinado de arroz sobre o consumo de alimento (Tabela 11).

4.2.2 Histologia do epitélio intestinal

Houve efeito quadratico (P<0,01) para largura de vilosidades (Figura 8) e cubico
(P<0,01) para relacdo altura de vilosidade:profundidade de cripta (Figura 9) no duodeno. As
demais variaveis de histologia do epitélio intestinal ndo foram afetadas (P>0,05) pelos niveis de
substituicdo do 6leo refinado de soja pelo 6leo semirrefinado de arroz na dieta (Tabela 12). N&o
foi encontrada uma explicacédo bioldgica para os efeitos observados.

Tem-se relatado que a suplementacdo de uma mistura de 6leo de soja:6leo de coco
(1:1) em dietas de leitbes aumentou a altura e a largura das vilosidades em comparacdo a
suplementacdo individual de 6leo de soja ou 6leo de coco (LI et al., 1990). No entanto, para o
tratamento sem a suplementacdo de quaisquer 6leos foram mensuradas altura e largura de
vilosidades intermediéarias. O efeito nas vilosidades proporcionado pela mistura éleo de soja:6leo
de coco (1:1) foi acompanhado por aumento no ganho de peso e melhora na converséo alimentar.
Além disso, tem sido observado que a composi¢cdo de &cidos graxos da mucosa intestinal e do
plasma de leitbes reflete a composicdo de acidos graxos da dieta (LAURIDSEN, 2010) e que
combinacges de fontes lipidicas para aproximar o perfil de acidos graxos da dieta ao do leite da
porca aumenta o crescimento de leitdes (CERA et al., 1989; LE DIVIDICH et al., 1991,
MOUNTZOURIS et al., 1999). Portanto, ha indicacGes de que existe uma proporcao ideal de

acidos graxos da dieta para atender as necessidades dos enterdcitos.
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Figura 8 - Efeito dos niveis de substituicdo do 6leo refinado de soja (OS) pelo 6leo semirrefinado
de arroz (OA) sobre a largura de vilosidade no duodeno
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Figura 9 - Efeito dos niveis de substituicdo do 6leo refinado de soja (OS) pelo 6leo semirrefinado

de arroz (OA) sobre a relacédo altura de vilosidade:profundidade de cripta (AV:PC) no
duodeno
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Tabela 12 - Efeito de niveis de substituicdo do 6leo refinado de soja (OS) pelo 6leo semirrefinado
de arroz (OA) na dieta sobre a altura das vilosidades (AV), profundidade das criptas
(PC), relacdo altura de vilosidade:profundidade de cripta (AV:PC) e largura de
vilosidade (LV) do duodeno e do jejuno de leitdes na fase de creche

Niveis de substituicdo OS:0A, % na dieta

vanavels — 0 31 22 1.3 04 EP* DP® CV% Pt
Duodeno
AV, um 593 587 591 595 590 18,16 52,09 8,81 0,253
PC, um 384 391 386 383 390 17,41 49,98 12,92 0,125
LV, um 93 92 91 91 94 2,08 6,08 6,61 0,046
AV:PC 1,59 1,54 1,57 1,60 155 012 0,34 21,48 0,025
Jejuno
AV, um 686 684 681 684 684 17,28 49,54 7,24 0,253
PC, um 385 384 384 385 385 18,53 53,08 13,81 0,990
LV, um 80 81 82 81 81 181 523 6,46 0,392

AV:PC 1,83 1,83 1,83 1,83 183 0,13 0,38 20,87 0,997

YErro padrao; *Desvio padrao; *Coeficiente de variagdo (%); “Probabilidade.

4.2.3 Morfometria de érgdos

O peso relativo dos 6rgédos digestivos e do bago ndo foram influenciados (P>0,05)
pela substituicdo do 6leo refinado de soja pelo éleo semirrefinado de arroz na dieta (Tabela 13),
sendo um indicativo de que o 6leo de arroz ndo promove modificacdes no metabolismo animal.
Estudos comparando morfometria de 6rgaos de animais alimentados com 6leo de arroz ndo foram

encontrados na literatura.

4.2.4 Ocorréncia de diarreia

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de substituicdo do 6leo de soja pelo dleo de
arroz na dieta sobre a ocorréncia de diarreia (Tabela 14), indicando que o 6leo de arroz nédo
provoca disturbios gastrintestinais em leitdes na fase de creche. Estes resultados sdo similares aos
encontrados por Lima; Wortmann e Mior (2009) para leitbes em fase de creche e por Sierra et al.
(2005) para ratos.

Independentemente dos niveis de substitui¢do, nos periodos 1 a 7 dias e 1 a 14 dias
de experimentacdo as percentagens medias de animais acometidos com quadros diarreicos foram,
respectivamente, 46,67 e 59,17%. N&o foi detectada diarreia apos o 14° dia pos-desmame, dando

indicacdes de que o periodo critico para o leitdo sdo as primeiras duas semanas pds-desmame.
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Tabela 13 - Efeito de niveis de substituicdo do 6leo refinado de soja (OS) pelo 6leo semirrefinado
de arroz (OA) na dieta sobre o peso vivo aos 35 dias, peso em jejum (24 horas), peso
dos 6rgdos em relacdo ao peso em jejum e comprimento do intestino delgado de
leitdes na fase de creche

Niveis de substituicdo OS:0A, % na dieta

S 1 2 3 4
Variavels 40 31 99 13 04 EP- DP° CV Pr
Peso vivo, kg 26,02 26,38 2594 26,22 26,78 1,24 3,56 13,54 0,850
Peso em jejum (PJ), kg 2442 2505 24,56 24,71 2531 1,19 3,43 13,82 0,791
Figado, % 2,76 267 2,75 281 285 0,09 0,26 9,55 0,677
Estomago, % 066 065 067 069 0,66 0,02 0,06 9,38 0,649
Pancreas, % 011 o011 0,11 0,11 0,11 0,02 0,05 46,37 0,944
Baco, % 021 026 024 0,24 0,24 0,02 0,07 28,15 0,636

Intestino delgado (ID), % 466 452 470 445 481 0,19 056 12,17 0,507
Comprimento do ID, m 1457 1564 16,03 14,90 15,65 0,53 1,62 10,52 0,280
kg de ID/m de ID 0,08 0,07 007 007 008 000 001 10,31 0,172
m de ID/ kg de PJ 061 063 067 061 063003 010 16,21 0,506

'Erro padrao; Desvio padréo; *Coeficiente de variacio (%); “Probabilidade.

Tabela 14 - Efeito de niveis de substituicdo do 6leo refinado de soja (OS) pelo 6leo semirrefinado
de arroz (OA) na dieta sobre a percentagem de dias com diarreia (PDD) e
percentagem de animais com diarreia (PAD)

Niveis de substituicdo OS:OA, % na dieta

1 2 3 4
4:0 3:1 2:2 1:3 04 EP DPToCV o pr

Variaveis

Periodo de 1 a 7 dias de experimentacéo
PDD, % 34,07 2381 34,69 30,16 3393 421 1551 49,42 0,307
PAD>, % 54,17 50,00 5833 3750 3333 - - - 0,344

Periodo de 1 a 14 dias de experimentacao
PDD, % 20,95 13,78 21,03 17,53 1538 292 12,06 67,00 0,249
PAD>, % 62,50 58,33 7500 4583 5417 - - - 0,328

'Erro padréo; Desvio padréo; *Coeficiente de variacdo (%); “Probabilidade; *Teste X*(Qui-quadrado).

4.2.5 Implicagdes

O Oleo de arroz pode substituir o 6leo de soja em dietas para leitdes recém-
desmamados, desde que considerados os valores energéticos na formulacdo das dietas. A
variacdo na composicdo quimica do 6leo de arroz, principalmente no conteudo de vitamina E,
pode ser fator influente nas propriedades nutricionais do 6leo para leitbes recém-desmamados. O
uso de Oleo de arroz esta condicionado a disponibilidade do ingrediente na regido e seu custo,

havendo a necessidade de padronizacdo do ingrediente para uso na alimentagdo animal.
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5 CONCLUSOES

Os valores de energia digestivel, energia metabolizavel e energia metabolizével
corrigida para balango de nitrogénio foram, respectivamente, 6.267, 6.158 e 6.213 kcal/kg para o
oleo semirrefinado de arroz e 7.581, 7.489 e 7.527 kcal/kg para o 0leo refinado de soja. Assim,
considerando estes valores de energia na formulacéo de dietas isonutritivas para leitdes na fase de
creche, o dleo semirrefinado de arroz pode substituir totalmente o 6leo refinado de soja (4%) sem
afetar o desempenho zootécnico, a morfometria de 6rgdos dos animais, nem a ocorréncia de

diarreia.
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APENDICE A - Peso dos animais no 1° e 7° dia do periodo experimental, peso metabdlico,
consumo de alimento por kg de peso metabolico determinados no periodo de
adaptacao (1° ao 7° dias do periodo experimental)

Racao-teste’

Variavel Bloco Ragao-_ Oleo semirrefinado  Oleo refinado
referéncia .
de arroz de soja
1 21,40 22,80 22,40
2 21,00 21,30 20,90
3 19,60 20,80 20,90
o 4 19,20 19,20 19,60
Peso no 1° dia, kg 5 19.00 18,60 18.80
6 18,00 18,20 18,10
7 17,60 17,40 17,50
Média 19,40 19,76 19,74
1 23,50 28,50 26,50
2 26,50 26,00 25,00
3 23,50 24,50 24,00
o 4 23,50 26,00 24,00
Peso no 7° dia, kg 5 24,00 23,50 22,50
6 20,50 21,50 21,00
7 22,50 21,50 19,50
Média 23,43 24,50 23,21
1 10,67 12,33 11,68
2 11,68 11,51 11,18
3 10,67 11,01 10,84
Peso metabdlico no 7° dia, 4 10,67 11,51 10,84
kg®"™ 5 10,84 10,67 10,33
6 9,63 9,98 9,81
7 10,33 9,98 9,28
Média 10,64 11,00 10,57
1 93,69 105,39 94,18
2 111,30 112,91 116,28
3 93,69 81,73 92,22
Consumo por peso metabdlico, 4 93,69 121,59 92,22
g/kg de peso metabdlico 5 129,11 103,06 106,48
6 103,80 100,15 01,74
7 106,48 110,17 102,38
Média 104,54 105,00 99,36

Oleo semirrefinado de arroz e 6leo refinado de soja substituiram 10% da racéo-referéncia
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APENDICE B - Consumo diério e total de racio e producéo de fezes e urina no periodo de coleta
de fezes e urina (7° ao 12° dias de experimentacéo)

Racao-teste’

Variavel Bloco reﬁ"{:rgéan?:-ia Oleo semirrefinado de Oleo refi_nado
arroz de soja
1 1000,00 1155,67 1094,29
2 1300,00 1281,56 1244 41
Consumo diario de ragéo 3 872,31 900,00 886,19
o/dia ’ 4 984,33 1061,87 1000,00
5 1117,51 1100,00 1064,70
6 883,88 916,02 900,00
7 1057,63 1022,18 950,00
Média 1030,81 1062,47 1019,94
1 5,00 5,78 5,47
2 6,50 6,41 6,22
3 4,36 4,50 4,43
Consumo total de racdo, 4 4,92 5,31 5,00
kg/animal 5 5,59 5,50 5,32
6 4,42 4,58 4,50
7 5,29 511 4,75
Média 5,15 5,31 5,10
1 1,66 2,17 1,55
2 1,75 5,80 3,02
3 1,37 1,64 4,38
Producdo de fezes, 4 1,66 1,62 1,42
kg/animal 5 1,17 2,77 1,43
6 1,59 2,17 0,73
7 1,61 2,22 1,80
Média 1,54 2,63 2,04
1 24,00 10,00 10,00
2 18,00 10,00 10,00
3 10,00 10,00 10,00
Producéo de urina, 4 13,50 10,00 10,00
L/animal 5 10,00 10,00 15,50
6 10,00 10,00 10,00
7 10,00 10,00 10,00
Média 13,64 10,00 10,79

IOleo semirrefinado de arroz e 6leo refinado de soja substitufram 10% da rag&o-referéncia
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(continua)

Racao-teste’

Nutriente Bloco re?ear%an(z:-ia Oleo semirrefinado de Oleo refi_nado de
arroz soja
1 421 14,95 13,00
2 4,56 13,99 13,93
3 4,28 14,65 14,34
) 4 4,35 13,44 14,85
Extrato etéreo, % 5 4.35 14,05 14,49
6 4,27 14,49 14,82
7 4,55 13,66 14,38
Média 4,37 14,18 14,26
1 4354,53 4764,40 4834,58
2 4351,47 4836,94 4853,60
3 4360,97 4801,16 4912,32
Energia bruta, 4 4379,18 4881,65 4911,30
kcal/kg 5 4375,07 4826,33 4916,55
6 4323,47 4838,75 4842,37
7 4303,47 4883,64 4940,89
Média 4349,74 4833,27 4887,37
1 87,87 88,56 88,29
2 87,43 88,11 88,10
3 88,05 88,70 88,83
Matéria seca. % 4 88,05 88,93 89,00
' 5 88,28 88,84 88,90
6 87,94 88,69 88,98
7 88,27 88,95 89,21
Média 87,98 88,68 88,76
1 2,68 2,51 2,54
2 2,86 2,50 2,59
3 2,88 2,65 2,62
Nitrogénio, % 4 3,09 2,75 2,73
5 3,04 2,75 2,62
6 2,75 2,65 2,56
7 2,94 2,70 2,63
Média 2,89 2,64 2,61
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APENDICE C - Composi¢ao quimica das racdes experimentais na matéria seca
(concluséo)

Racao-teste’

Nutriente Bloco reFl‘z:r%an?:-ia Oleo semirrefinado de Oleo refi_nado de
arroz soja
1 5,20 4,65 4,62
2 5,37 4,57 4,53
3 5,55 4,90 4,74
L 4 5,64 4,84 4,88
Matéria mineral, % 5 532 5.03 4.85
6 5,19 4,52 4,55
7 4,84 4,35 4,24
Média 5,30 4,69 4,63
1 83,30 84,44 84,21
2 82,74 84,08 84,11
3 83,16 84,35 84,62
Matéria organica, 4 83,08 84,63 84,66
% 5 83,58 84,37 84,59
6 83,38 84,68 84,93
7 84,00 85,08 85,43
Média 83,32 84,52 84,65

Oleo semirrefinado de arroz e 6leo refinado de soja substitufram 10% da rac&o-referéncia
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(continua)

RacAao-teste’

Nutriente Bloco re?ear%an(z:-ia Oleo semirrefinado de Oleo refi_nado de
arroz soja
1 12,48 12,42 12,95
2 10,39 27,33 23,18
3 10,98 19,15 36,40
) 4 10,20 22,86 15,25
Extrato etéreo, % 5 1176 24,02 1597
6 10,31 23,36 18,00
7 9,86 18,41 14,56
Média 10,85 21,08 19,47
1 4323,20 5297,51 4554,03
2 4355,35 5693,40 5367,40
3 4270,20 5030,17 6313,31
Energia bruta, 4 4241,46 5066,00 4590,23
kcal/kg 5 4295,25 5470,31 4821,66
6 4458,58 5388,14 4859,19
7 4386,58 4978,55 4771,90
Média 4332,95 5274,87 5039,67
1 36,99 34,64 35,59
2 39,06 20,04 32,78
3 37,68 32,57 13,62
Matéria seca. % 4 33,50 34,82 36,69
' 5 36,89 30,64 39,99
6 32,70 32,58 37,48
7 36,23 29,62 28,56
Média 36,15 30,70 32,10
1 3,68 3,36 4,02
2 4,04 3,88 4,45
3 3,48 3,56 4,45
Nitrogénio, % 4 3,66 3,59 3,53
5 3,78 4,17 3,98
6 3,87 4,96 3,49
7 3,92 3,70 4,03
Média 3,78 3,89 3,99
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APENDICE D - Composicéo quimica das fezes produzidas na matéria seca
(concluséo)

Racao-teste’

Racéo-

Nutriente Bloco referancia Oleo semirrefinado de Oleo refi_nado de
arroz soja

1 23,07 16,67 19,67

2 21,49 15,01 16,75

3 22,17 17,79 15,80

Matéria mineral, 4 23,96 19,96 20,86
% 5 23,89 15,47 19,17
6 20,62 14,95 18,80

7 20,40 16,42 17,64

Média 22,23 16,61 18,38

1 28,46 28,87 28,59

2 30,67 17,03 27,29

3 29,33 26,78 11,47

Matéria organica, 4 25,47 27,87 29,04
% 5 28,08 25,90 32,32
6 25,96 27,71 30,43

7 28,84 24,76 23,52

Média 28,11 25,56 26,09

Oleo semirrefinado de arroz e 6leo refinado de soja substitufram 10% da rac&o-referéncia
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APENDICE E - Composicao quimica da urina produzida na matéria seca

Racao-teste’

Nutriente Bloco Racé&o-referéncia . O[eo Oleo refinado de
semirrefinado de s0ja
arroz
1 2294,00 2509,00 2522,00
2 2247,00 2751,00 2584,00
3 2429,00 2617,00 2737,00
Energia bruta, 4 2291,00 2420,00 2608,00
kcal/kg 5 2252,00 2639,00 2533,00
6 2379,00 2735,00 2563,00
7 2485,00 2511,00 2614,00
Média 2339,57 2597,43 2594,43
1 0,75 2,10 1,57
2 1,34 1,86 2,03
3 1,59 1,42 1,42
- 4 1,38 1,86 1,75
Matéria seca, % 5 104 176 114
6 1,56 1,55 1,28
7 1,57 1,44 1,40
Média 1,45 1,71 1,51
1 24,08 17,59 15,31
2 20,13 22,53 20,20
3 20,12 17,59 21,81
Nitrogénio, % 4 16,68 18,27 17,71
' 5 20,65 19,31 18,43
6 19,22 20,03 19,58
7 16,58 16,62 15,75
Média 19,64 18,85 18,40

Oleo semirrefinado de arroz e 6leo refinado de soja substituiram 10% da rac&o-referéncia
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APENDICE F - Energia digestivel, energia metabolizavel, energia metabolizavel corrigida para
balancgo de nitrogénio para o 6leo de arroz e 6leo de soja ha matéria natural

Ingrediente
Nutriente Bloco Oleo semirrefinado de Oleo refinado de
arroz soja
1 6828,67 9984,25
2 * 4776,45
3 7622,15 5319,56
Energia digestivel, kcal/kg g’ 284112% %ggii
6 5176,84 *
7 6911,66 8856,91
Média 6267,19 7581,02
1 6645,23 10013,68
2 * 4679,54
3 7596,73 5237,12
Energia metabolizavel, 4 7949,22 9117,19
kcal/kg 5 2893,30 7143,01
6 4992,15 *
7 6868,57 8743,56
Média 6157,53 7489,02
1 6549,36 9791,28
2 * 4860,58
Energia metabolizavel 3 7536,13 5389,88
corrigida para balanco de 4 7971,53 9134,55
nitrogénio, kcal/kg > 3083,82 7212,68
’ 6 5224,02 *
7 6910,54 8775,18
Média 6212,57 7527,36

*Dados removidos da andlise devido a condi¢Ges adversas (animais permaneceram com diarreia e baixo consumo de
racdo ao final do periodo de adaptacao).
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APENDICE G — Extrato etéreo e matéria organica digestiveis e seus coeficientes de
digestibilidade para o 6leo de arroz e 6leo de soja na matéria natural

Ingrediente
Nutriente Bloco Oleo semirrefinado de Oleo refinado de
arroz Soja

1 99,86 104,25

2 * 72,87

, .. 3 90,11 61,36

(IJE/Oxtrato etéreo digestivel, 4 86,86 97.23

5 69,91 93,27
6 74,25 *

7 86,87 96,65

Média 84,64 87,61

1 103,83 106,20

2 * 74,24

.. 3 93,69 62,51
ficien ’ ’

(cj:icg);ast(; bﬁlitga((jjz do extrato 4 90,30 99,05

otéreo. % 5 72,69 95,02
' 6 77,20 *

7 90,32 98,46

Média 88,01 89,25

1 88,62 99,88

2 * 80,59

3 94,99 114,72

Matéria organica 4 91,37 92,09

digestivel, % 5 72,34 79,72
6 78,34 *

7 91,94 100,47

Média 86,27 94,58

1 90,46 101,44

2 * 81,85

.. 3 96,96 116,52
Coeficiente de ’ ;

digestibilidade da matéria 4 93,28 93,53

organica, % 5 73,85 80,97
' 6 79,97 *

7 93,86 102,04

Média 88,06 96,06

*Dados removidos da analise devido a condi¢Bes adversas (animais permaneceram com diarreia e baixo consumo de
racdo ao final do periodo de adaptacao).
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APENDICE H - Peso (kg) dos animais ao 1°, 7°, 14°, 21°, 28° e 35° dia do periodo experimental

(continua)
Dias de Bloco Niveis de substituicdo OS:0A, % na dieta
experimento 4:0 3:1 2:2 1:3 0:4

1 6,46 6,51 6,47 6,47 6,44

2 6,01 5,98 6,01 6,01 5,98

3 5,65 5,63 5,61 5,66 5,61

4 5,34 5,31 5,29 5,30 5,32

1° dia 5 9,04 8,93 8,89 9,05 9,00
6 7,99 8,02 8,12 8,09 8,06

7 7,13 7,12 7,11 7,11 7,09

8 6,33 6,29 6,35 6,36 6,36

Média 6,74 6,72 6,73 6,76 6,73

1 9,21 9,39 9,28 8,85 9,45

2 8,14 9,00 8,19 8,99 7,43

3 5,88 7,01 6,05 8,02 6,46

4 6,75 6,38 6,25 6,16 6,78

7° dia 5 13,89 13,90 14,01 13,52 13,55
6 12,49 12,15 12,29 11,73 12,00

7 10,31 9,95 10,89 10,57 10,27

8 8,59 9,50 9,31 9,39 9,33

Meédia 9,41 9,66 9,54 9,65 9,41

1 12,57 13,63 12,77 12,81 13,51

2 11,78 13,11 12,23 12,83 10,29

3 8,06 10,09 8,60 11,19 9,16

4 9,75 8,79 9,29 9,67 10,33

14° dia 5 18,59 17,81 18,30 17,33 18,04
6 17,25 16,35 15,72 15,60 15,81

7 13,25 13,01 14,17 14,33 14,84

8 12,16 12,77 13,28 13,21 12,90

Média 12,93 13,19 13,05 13,37 13,11

1 17,22 17,91 17,34 16,89 17,94

2 15,67 17,09 16,90 17,31 14,38

3 11,65 14,49 12,59 15,37 12,96

4 13,51 12,76 13,02 13,83 14,51

21° dia 5 23,39 22,14 22,84 22,01 22,89
6 21,27 20,36 19,88 19,47 19,50

7 17,29 16,95 18,29 18,31 18,78

8 15,83 16,79 18,13 17,85 16,85

Média 16,98 17,31 17,37 17,63 17,23
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APENDICE H - Peso (kg) dos animais ao 1°, 7°, 14°, 21°, 28° e 35° dia do periodo experimental

(concluséo)

Dias de

Niveis de substituicdo OS:0A, % na dieta

experimento Bloco 4:0 3:1 2:2 1:3 0:4

1 22,35 21,91 22,09 21,63 23,07

2 20,30 21,51 21,75 22,20 19,05

3 15,26 19,11 17,33 19,78 16,62

4 17,17 16,49 17,03 17,66 18,41

28° dia 5 27,81 26,47 26,73 26,06 28,06
6 25,45 23,85 24,13 23,19 23,75

7 20,93 20,55 21,34 21,42 21,70

8 19,65 20,81 21,60 20,79 20,75

Meédia 21,11 21,34 21,50 21,59 21,43

1 28,00 27,49 27,05 27,06 27,28

2 25,09 26,30 26,79 26,98 24,47

3 19,14 24,58 22,51 24,05 20,63

4 21,77 20,88 21,12 22,51 22,89

35° dia 5 33,61 30,70 29,84 31,35 32,93
6 30,35 29,15 29,25 27,33 29,05

7 25,35 25,39 25,53 25,71 26,35

8 24,51 25,57 26,37 25,99 25,18

Meédia 25,98 26,26 26,06 26,37 26,10
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APENDICE | - Consumo diario de racdo (kg/dia) nos periodos 1 a 7 dias, 1 a 14 dias, 1 a 21 dias,
1 a 28 dias e 1 a 35 dias de experimento

(continua)
Dias de Blocos Niveis de substituicdo OS:0A, % na dieta
experimento 4:0 3:1 2:2 1:3 0:4

1 0,429 0,471 0,492 0,406 0,520

2 0,399 0,510 0,465 0,505 0,420

3 0,167 0,233 0,180 0,394 0,205

4 0,289 0,262 0,290 0,236 0,303

la7 5 0,807 0,770 0,820 0,723 0,726
6 0,753 0,669 0,655 0,614 0,699

7 0,529 0,541 0,600 0,605 0,480

8 0,453 0,511 0,448 0,498 0,488

Média 0,478 0,496 0,494 0,498 0,480

1 0,579 0,625 0,575 0,570 0,631

2 0,546 0,646 0,589 0,639 0,493

3 0,282 0,390 0,325 0,505 0,338

4 0,405 0,380 0,421 0,390 0,467

lal4 5 0,932 0,885 0,920 0,799 0,852
6 0,897 0,790 0,741 0,712 0,765

7 0,617 0,583 0,704 0,650 0,680

8 0,551 0,601 0,617 0,621 0,641

Média 0,601 0,612 0,612 0,611 0,608

1 0,698 0,749 0,704 0,691 0,770

2 0,647 0,757 0,707 0,749 0,616

3 0,422 0,573 0,477 0,624 0,479

4 0,527 0,538 0,544 0,550 0,616

la2l 5 1,017 0,910 0,997 0,822 0,922
6 0,913 0,831 0,816 0,787 0,816

7 0,684 1,041 0,796 0,720 0,757

8 0,632 0,690 0,739 0,756 0,733

Média 0,693 0,761 0,723 0,712 0,714
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APENDICE 1 - Consumo diario de racéo (kg/dia) nos periodos 1 a 7 dias, 1 a 14 dias, 1 a 21 dias,
1 a 28 dias e 1 a 35 dias de experimento

(concluséo)

Dias de Blocos Niveis de substituicdo OS:0A, % na dieta
experimento 4:0 3:1 2:2 1:3 0:4

1 0,805 0,812 0,803 0,796 0,869

2 0,745 0,822 0,816 0,839 0,719

3 0,511 0,701 0,622 0,719 0,584

4 0,600 0,634 0,643 0,643 0,697

1a28 5 1,064 0,981 1,043 0,904 1,006
6 0,967 0,860 0,900 0,844 0,904

7 0,747 1,020 0,816 0,776 0,781

8 0,718 0,776 0,792 0,805 0,806

Média 0,770 0,826 0,804 0,791 0,796

1 0,912 0,921 0,905 0,919 0,951

2 0,857 0,893 1,007 0,935 0,848

3 0,621 0,825 0,762 0,792 0,681

4 0,695 0,728 0,742 0,747 0,780

1a35 5 1,177 1,085 1,080 1,016 1,099
6 1,054 0,978 0,999 0,927 0,992

7 0,828 1,072 0,899 0,845 0,887

8 0,832 0,875 0,881 0,891 0,702

Média 0,872 0,922 0,909 0,884 0,867




90

APENDICE J - Ganho diério de peso (kg/dia) nos periodos 1 a 7 dias, 1 a 14 dias, 1 a 21 dias, 1 a
28 dias e 1 a 35 dias de experimento

(continua)
Dias de Bloco Niveis de substituicdo OS:0A, % na dieta
experimento 4:0 3:1 2:2 1:3 0:4

1 0,393 0,410 0,402 0,339 0,430

2 0,305 0,431 0,312 0,426 0,208

3 0,032 0,198 0,063 0,337 0,122

4 0,201 0,152 0,138 0,123 0,209

la7 5 0,692 0,710 0,731 0,639 0,650
6 0,642 0,590 0,596 0,521 0,563

7 0,453 0,405 0,540 0,495 0,455

8 0,324 0,459 0,424 0,433 0,425

Média 0,380 0,420 0,401 0,414 0,383

1 0,436 0,508 0,450 0,452 0,505

2 0,412 0,509 0,445 0,487 0,308

3 0,172 0,319 0,213 0,395 0,254

4 0,315 0,249 0,286 0,312 0,358

lal4 5 0,682 0,634 0,672 0,591 0,646
6 0,661 0,595 0,543 0,537 0,553

7 0,437 0,420 0,505 0,516 0,554

8 0,417 0,463 0,495 0,489 0,467

Média 0,442 0,462 0,451 0,473 0,456

1 0,512 0,543 0,518 0,496 0,548

2 0,460 0,529 0,519 0,538 0,400

3 0,286 0,422 0,332 0,463 0,350

4 0,389 0,355 0,368 0,406 0,437

la2l 5 0,683 0,629 0,664 0,617 0,662
6 0,632 0,588 0,560 0,542 0,545

7 0,484 0,468 0,533 0,533 0,557

8 0,452 0,500 0,561 0,547 0,500

Media 0,487 0,504 0,507 0,518 0,500
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APENDICE J - Ganho diério de peso (kg/dia) nos periodos 1 a 7 dias, 1 a 14 dias, 1 a 21 dias, 1 a
28 dias e 1 a 35 dias de experimento

(concluséo)

Dias de Bloco Niveis de substituicdo OS:0A, % na dieta
experimento 4:0 3:1 2:2 1:3 0:4

1 0,567 0,550 0,558 0,541 0,594

2 0,510 0,555 0,562 0,578 0,467

3 0,343 0,482 0,418 0,504 0,393

4 0,423 0,399 0,420 0,441 0,468

1a28 5 0,670 0,627 0,637 0,608 0,681
6 0,624 0,565 0,572 0,540 0,560

7 0,493 0,480 0,508 0,511 0,522

8 0,476 0,519 0,545 0,515 0,514

Média 0,513 0,522 0,528 0,530 0,525

1 0,615 0,599 0,588 0,588 0,595

2 0,545 0,581 0,594 0,599 0,528

3 0,385 0,542 0,483 0,525 0,429

4 0,470 0,445 0,452 0,492 0,502

1a35 5 0,702 0,622 0,599 0,637 0,684
6 0,639 0,604 0,604 0,550 0,600

7 0,521 0,522 0,526 0,532 0,550

8 0,519 0,551 0,572 0,561 0,538

Meédia 0,550 0,558 0,552 0,560 0,553
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APENDICE K - Conversio alimentar nos periodos 1 a 7 dias, 1 a 14 dias, 1 a 21 dias, 1 a 28 dias
e 1 a 35 dias de experimento

(continua)
Dias de Blocos Niveis de substituicdo OS:0A, % na dieta
experimento 4:0 3:1 2:2 1:3 0:4
1 1,09 1,15 1,23 1,20 1,21
2 1,31 1,18 1,49 1,19 1,26
3 5,15 1,18 2,86 1,17 1,68
4 1,44 1,72 2,10 1,92 1,45
la7 5 1,17 1,08 1,12 1,13 1,12
6 1,17 1,13 1,10 1,18 1,24
7 1,17 1,34 1,11 1,22 1,05
8 1,40 1,11 1,06 1,15 1,15
Média 1,74 1,24 1,51 1,27 1,27
1 1,33 1,23 1,28 1,26 1,25
2 1,32 1,27 1,32 1,31 1,60
3 1,64 1,22 1,52 1,28 1,33
4 1,29 1,53 1,47 1,25 1,31
lal4 5 1,37 1,40 1,37 1,35 1,32
6 1,36 1,33 1,36 1,33 1,38
7 1,41 1,39 1,39 1,26 1,23
8 1,32 1,30 1,25 1,27 1,37
Média 1,38 1,33 1,37 1,29 1,35
1 1,36 1,38 1,36 1,39 1,41
2 1,41 1,43 1,36 1,39 141
3 1,48 1,36 1,44 1,35 1,37
4 1,35 1,52 1,48 1,35 141
la2l 5 1,49 1,45 1,50 1,33 1,39
6 1,44 141 1,46 1,45 1,50
7 1,41 2,22 1,49 1,35 1,36
8 1,40 1,38 1,32 1,38 1,47

Media 1,42 1,52 1,43 1,38 1,41
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APENDICE K - Conversao alimentar nos periodos 1 a 7 dias, 1 a 14 dias, 1 a 21 dias, 1 a 28 dias
e 1 a 35 dias de experimento

(concluséo)

Dias de

Niveis de substituicdo OS:OA, % na dieta

experimento Blocos 4:0 3:1 2:2 1:3 0:4

1 1,42 1,48 1,44 1,47 1,46

2 1,46 1,48 1,45 1,45 1,54

3 1,49 1,46 1,49 1,42 1,48

4 1,42 1,59 1,53 1,46 1,49

1a28 5 1,59 1,56 1,64 1,49 1,48
6 1,55 1,52 1,57 1,56 1,61

7 1,52 2,13 1,61 1,52 1,50

8 1,51 1,50 1,45 1,56 1,57

Meédia 1,49 1,59 1,52 1,49 1,52

1 1,48 1,54 1,54 1,56 1,60

2 1,57 1,54 1,69 1,56 1,55

3 1,61 1,52 1,58 1,51 1,59

4 1,48 1,64 1,64 1,52 1,55

1a35 5 1,68 1,74 1,80 1,59 1,61
6 1,65 1,62 1,65 1,69 1,65

7 1,59 2,05 1,71 1,59 1,61

8 1,60 1,59 1,54 1,59 1,31

Meédia 1,58 1,66 1,64 1,58 1,56
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APENDICE L - Peso dos leitdes em jejum, pesos absolutos do figado, estdmago vazio, pancreas,
baco e intestino delgado vazio e comprimento do intestino delgado

(continua)
. Niveis de substituicdo OS:OA, % na dieta
Orgaos Bloco 4:0 3:1 2:2 1.3 0:4
1 27,40 28,14 25,60 26,12 26,08
2 22,68 24,78 25,74 25,60 22,22
3 17,14 24,04 21,46 23,28 20,04
Peso em 4 20,08 19,98 18,76 20,90 24,48
. K 5 31,46 29,20 30,12 29,82 32,80
Jejum. &g 6 2804 26,84 27,24 2508 28,64
7 24,32 23,22 23,34 23,02 25,40
8 24,22 24,22 24,20 23,82 22,82
Média 24,42 25,05 24,56 24,71 25,31
1 828,00 939,00 686,00 664,00 741,00
2 639,00 700,00 741,00 682,00 726,00
3 487,00 691,00 506,00 654,00 591,00
4 578,00 415,00 614,00 625,00 745,00
Figado, g 5 712,00 683,00 752,00 802,00 898,00
6 738,00 648,00 690,00 749,00 763,00
7 700,00 639,00 691,00 649,00 699,00
8 661,00 672,00 680,00 701,00 586,00
Média 667,88 673,38 670,00 690,75 718,63
1 188,00 181,00 175,00 209,00 171,00
2 155,00 160,00 158,00 183,00 157,00
3 114,00 162,00 172,00 164,00 161,00
Estémago 4 131,00 130,00 130,00 148,00 145,00
vazio, g 5 205,00 180,00 191,00 222,00 214,00
’ 6 157,00 161,00 152,00 177,00 172,00
7 175,00 145,00 169,00 134,00 160,00
8 157,00 179,00 165,00 132,00 146,00
Média 160,25 162,25 164,00 171,13 165,75
1 55,00 47,00 43,00 49,00 44,00
2 32,00 37,00 36,00 35,00 38,00
3 26,00 46,00 38,00 40,00 31,00
4 27,00 28,00 25,00 29,00 29,00
Pancreas, g 5 12,00 14,00 12,00 15,00
6 27,00 12,00 8,00 19,00 14,00
7 14,00 20,00 21,00 12,00 14,00
8 22,00 12,00 27,00 19,00 21,00

Media 26,88 27,00 28,29 26,88 25,75
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APENDICE L - Peso dos leitdes em jejum, pesos absolutos do figado, estdmago vazio, pancreas,

baco e intestino delgado vazio e comprimento do intestino delgado

(concluséo)

Niveis de substituicdo OS:OA, % na dieta

Orgdos Bloco 4:0 31 2:2 13 0:4
1 47,00 100,00 61,00 5500 71,00
2 51,00 86,00 69,00 71,00 77,00
3 42,00 97,00 3000 68,00 65,00
4 50,00 36,00 7300 52,00 64,00
Baco, g 5 65,00 61,00 6300 88,00 66,00
6 60,00 52,00 5900 57,00 42,00
7 47,00 38,00 4400 41,00 51,00
8 44,00 46,00 6000 42,00 33,00
Média 50,75 64,50 57,38 59,25 58,63
1 1341,00  1320,00  1251,00 1191,00  1287,00
2 115900  1146,00  1251,00 113600 114900
3 957,00 115400  1107,00 976,00 931,00
ntestin 4 1025,00 77900  1060,00 971,00  1279,00
delgado, g 5 121600 132300 112400 81500  1338,00
! 6 129200  1228,00 117800 1202,00  1373,00
7 106500 113300 117800 123300  1231,00
8 906,00  1008,00 94400 116600  1096,00
Média 112013 113638  1136,63 1086,25  1210,50
1 15,84 15,50 15,30 15,18 16,21
2 14,07 15,33 18,77 17,30 15,81
3 15,07 15,01 16,42 15,37 13,24
Comprimento 4 13,36 12,08 16,43 15,01 17,65
do intestino 5 16,00 16,76 14,20 11,48 16,88
delgado, m 6 14,72 16,73 15,44 14,85 15,64
7 15,57 17.17 17.85 16,89 14,90
8 11,94 16,55 13,81 13,15 14,86
Média 1457 15,64 16,03 14,90 15,65
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APENDICE M - Altura de vilosidade, profundidade de cripta e largura de vilosidade do duodeno

dos leitdes
Orgos Bloco Niveis de substituicdo OS:0A, % na dieta
4:0 3:1 2:2 1:3 0:4
1 642,0 642,1 642,2 643,0 645,0
2 644,0 641,0 641,1 641,2 642,3
3 642,2 642,2 642,0 642,1 643,0
Altura de 4 641,1 642,3 641,3 641,2 641,0
vilosidade do 5 541,2 543,0 543,0 546,1 547,0
duodeno, pm 6 545,3 543,0 541,0 543,1 545,2
7 542,9 524,0 538,0 543,2 542,1
8 542,5 521,6 541,3 561,1 511,0
Média 592,7 587,4 591,2 595,1 589,6
1 332,2 338,2 3354 3314 338,2
2 334,4 332,2 335,2 332,4 338,4
3 336,4 335,2 339,6 335,2 335,4
Profundidade 4 335,8 378,2 3354 3254 358,9
de cripta do 5 432,2 435,2 437,6 431,5 436,9
duodeno, pm 6 435,1 437,2 431,2 438,1 433,3
7 436,3 437,5 439,8 438,7 438,1
8 431,3 436,7 433,7 432,2 438,8
Média 384,2 391,3 386,0 383,1 389,8
1 98,4 97,4 96,5 91,4 98,9
2 96,8 97,3 98,4 95,4 97,7
3 98,2 99,4 97,5 97,9 98,7
Largura de 4 97,9 98,2 95,5 97,9 98,8
vilosidade do 5 88,8 88,8 87,5 87,5 87,4
duodeno, um 6 89,7 86,3 87,1 85,4 97,7
7 88,8 82,4 83,9 86,2 84,1
8 83,7 89,4 81,1 82,5 86,4

Média 92,8 92,4 90,9 90,5 93,7
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APENDICE N - Altura de vilosidade, profundidade de cripta e largura de vilosidade do jejuno

dos leitdes
Orgios Bloco Niveis de substituicdo OS:OA, % na dieta
4:0 3:1 2:2 1:3 0:4
1 734,5 732,6 732,9 732,2 739,5
2 7375 735,6 737,7 7315 732,5
3 733,3 731,3 722,5 735,7 731,2
Altura de 4 734,9 7359 7124 734,8 731,7
vilosidade do 5 635,9 634,7 632,7 632,5 631,1
jejuno, um 6 632,8 638,2 638,4 632,7 637,7
7 638,1 633,6 631,1 635,3 633,7
8 638,2 632,7 639,4 635,7 637,3
Média 685,7 684,3 680,9 683,8 684,3
1 332,6 333,2 344,4 334,1 332,6
2 338,4 337,2 313,4 3345 342,4
Profundidade 3 331,4 322,1 332,3 323,3 339,4
de cripta do 4 332,4 331,9 331,1 334,4 3235
jejuno, pm 5 436,2 437,3 431,2 439,2 436,2
’ 6 435,3 434,7 438,9 437,4 432,2
7 437,2 436,7 438,6 4348 436,5
8 436,2 439,2 439,2 439,5 434,1
Média 385,0 384,0 383,6 384,7 384,6
1 85,2 89,7 84,5 86,8 83,7
2 86,7 85,1 89,1 85,5 84,7
Largura de 3 83,3 85,1 84,8 83,7 86,7
vilosidade do 4 84,7 86,7 85,7 85,9 86,6
jejuno, pum 5 75,6 79,9 78,3 78,2 71,4
’ 6 76,6 72,6 77,5 77,1 78,6
7 72,6 73,6 73,7 75,9 78,3
8 72,6 77,1 78,4 78,8 79,3

Media 79,7 81,2 81,5 81,5 81,2
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ANEXO A - Parecer da “Comissao de Etica no uso de animais em pesquisas”

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO | | C :' ' |
ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA “LUIZ DE QUEIROZ”

Av. Pddua Dias, 11 ¢ Caixa Postal 9 « Cep 13418-900 = Piracicaba, SP - Brasil
Fone (19) 3429-4100 « Fax (19) 3429-4468
http://www.esalq.usp.br

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS EM PESQUISAS
(CEUAP)

PROTOCOLO NO. 2010-1
PARECER

O projeto “Oleo de arroz na alimentagao de leites recém-desmamados”
que tem como responsavel o Prof. Valdomiro Shigueru Miyada, foi examinado pela
CEUAP desta Escola em reunido de 25 de fevereiro de 2010.

Com base no protocolo experimental apresentado, a CEUAP entende que
os procedimentos serdo realizados de forma a ndo ferir os principios éticos na
experimentagao com animais.

Piracicaba, 25 de fevereiro de 2010

Prof. Dr. José Fernando Machado Menten

Commsbo de Etica no Uso de Animais em Pesquisas
Coordenador CEUAP - ESALQ / USP





