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RESUMO

O estudo avaliou a digestibilidade e metabolizabilidade de cinco fontes de farelo de soja
(UFMG, Mineiros-GO, Rio Verde-GO, Marau-RS e Chapecd-SC) em dietas para suinos em
crescimento. Foram utilizados 10 suinos em delineamento em quadrado latino. Os dados
analisados incluiram digestibilidade da proteina bruta (PB), energia metabolizavel (EM) e
coeficientes de retencdo de nutrientes. Os resultados destacaram os farelos das fontes de
Chapeco e Marau, que apresentaram os melhores indices de digestibilidade e valor energético.
Em contrapartida, Rio Verde apresentou os menores valores. Ndo foram observadas diferencas
significativas no consumo de matéria seca (média de 6436 g), volume de fezes (4854 g) e urina
(62,39 L). O farelo de Chapec6 apresentou os maiores valores de energia digestivel e
metabolizavel, com os coeficientes de digestibilidade da PB alcancando 83,61% e 83,53% para
Marau e Chapecd, respectivamente. A absorcdo de nitrogénio foi superior nos tratamentos
Marau e Chapecd, com média de 34,73 g/d. A digestibilidade de aminoécidos, como lisina e
metionina, também foi maior nessas fontes, evidenciando a influéncia da origem do farelo na
qualidade nutricional. Conclui-se que a escolha adequada da fonte de farelo de soja é essencial

para maximizar a eficiéncia alimentar e o desempenho dos suinos.

Palavras-chave: Avaliacdo nutricional, energia, nutrigdo animal, proteina, suinos.



ABSTRACT

The study evaluated the digestibility and metabolizability of five sources of soybean meal
(UFMG, Mineiros-GO, Rio Verde-GO, Marau-RS and Chapec6-SC) in diets for growing
pigs. 10 pigs were used in a Latin square design. Data analyzed included crude protein (CP)
digestibility, metabolizable energy (ME), and nutrient retention coefficients. The results
highlight the bran from the Chapec6 and Marau sources, which presented the best digestibility
and energy value indexes. On the other hand, Rio Verde presented the lowest values. No
significant differences were observed in dry matter intake (average of 6436 g), volume of
feces (4854 g) and urine (62.39 L). Chapecd bran presented the highest digestible and
metabolizable energy values, with CP digestibility coefficients reaching 83.61% and 83.53%
for Marau and Chapecd, respectively. Nitrogen absorption was higher in the Marau and
Chapecd treatments, with an average of 34.73 g/d. The digestibility of amino acids, such as
lysine and methionine, was also higher in these sources, highlighting the influence of the
origin of the bran on nutritional quality. We conclude that the appropriate choice of soybean

meal source is essential to maximize feed efficiency and pig performance.

Keywords: Nutritional assessment, energy, animal nutrition, protein, swine.
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1. INTRODUCAO

A suinocultura tem passado por diversas mudangas e por constantes evolucgdes na
nutricdo, o farelo de soja, uma das principais fontes proteicas na formulacao de dietas
para monogastricos exige uma melhor compreensdo da sua composicéo,
disponibilidade de nutrientes e fatores antinutricionais que afetam a digestibilidade.
Na fase de crescimento 0s suinos apresentam maior consumo, conversao, taxa de
crescimento em alta velocidade, esses parametros evidenciam a necessidade de suprir
a exigéncia dietética com aporte energético e proteico adequado para atender a
mantenca e o crescimento muscular e 0 méximo potencial produtivo desses animais
(Wensley et al., 2023; Aldwin et al., 2024).

O farelo de soja € amplamente utilizado na nutricdo animal devido a sua alta
concentracdo de proteinas e perfil equilibrado de aminoacidos essenciais,
especialmente lisina. De acordo com dados apresentados por Garcia-Rebollar et al.
(2016), a composicdo quimica e o perfil de aminoécidos do farelo de soja variam
conforme a origem geografica. Por exemplo, o farelo de soja brasileiro apresenta, em
média, 46,8% de proteina bruta e 6,07% de lisina em relacdo a proteina bruta. Esses
valores destacam o farelo de soja como uma excelente fonte proteica na formulagao
de dietas para animais. A adaptabilidade climética da soja permite ser cultivada em
todo o mundo, sendo a caracteristica com maior exigéncia em relacdo ao custo e o

valor nutricional pelo setor de producéo de gréos (Yokomizo et al., 2020).

Além dos beneficios na dieta o farelo de soja contem altos teores de fatores
antinutricionais que podem prejudicar a utilizacdo de alguns elementos nutritivos, de
maneira digestiva ou metabdlica (Jayasen et al., 2013)., interferindo no desempenho
dos animais (Ruiz et al., 2020). Entre os mais importantes estdo os inibidores de
protease (complexam com a tripsina, quimotripsina e carboxipeptidase), as lecitinas
e fatores alergénicos como glicinina e 3-conglicinina inibem a digestdo de proteinas
(Toomer et al., 2023).

A expressédo dos fatores antinutricionais podem variar de acordo com a origem da
S0ja, e o tipo de processamento a qual foi submetida. Este influencia diretamente na
digestibilidade do alimento e quando realizado de maneira adequada eleva a
disponibilidade dos nutrientes e o valor de energia metabolizavel (Santos et al., 2005).
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Varios sdo 0s processos realizados para aproveitamento da soja, como tratamentos
térmicos de cozimento e torrefacéo, considerados auxiliadores em reduzir a atividade
de inibidores de proteases. A extrusdo e micronizacdo sao comumente utilizadas nas
industrias com o objetivo de melhorar a disponibilidade dos nutrientes, e inserir no
mercado matéria prima de excelente qualidade (Toomer et al., 2023).

Diante disso, o farelo de soja se mantém como um ingrediente fundamental na
nutricdo de suinos, fornecendo proteinas de alta qualidade e aminoacidos essenciais
para o crescimento e desenvolvimento desses animais. No entanto, sua utilizagéo
deve considerar fatores como a origem geografica, processamento térmico e a
composi¢do quimica bem como a presenca de fatores antinutricionais podem
impactar a digestibilidade e o desempenho dos suinos. Estratégias como o
processamento térmico, extrusdo e micronizacdo demonstram-se eficazes na reducéao
desses compostos indesejaveis, aumentando a biodisponibilidade dos nutrientes e o
valor energético da ragdo (Garcia-Rebollar et al., 2016; Toomer et al., 2023). Dessa
forma, avancgos continuos na nutricdo e no processamento do farelo de soja sao
essenciais para otimizar o desempenho zootécnico dos animais e garantir maior
eficiéncia na produgdo suinicola, promovendo a sustentabilidade e a competitividade
do setor (Yokomizo et al., 2020; Aldwin et al., 2024).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Uso da soja na alimentacdo animal

12

A soja comumente utilizada na alimentagdo do ser humano foi vista por nutricionistas e

pesquisadores da nutrigdo animal como boa alternativa proteica na formulagdo de dietas para

diferentes animais, principalmente para espécies monogastricas. De acordo com o United States

Department of Agriculture (USDA) na safra de 2021/2022 foram produzidos em todo o mundo

355,588 milhdes de toneladas de soja. No Brasil o setor de produgdo de ragdo no ano de 2022 foram

produzidas 81,8 milhdes de toneladas de ragdes, sendo 20,5 milhdes destinadas ao segmento de

suinos (SINDIRACOES, 2022).

A produgdo da soja ¢ interligada com outras producdes de graos, isso possibilita cultiva-la de

diversas formas. Essa oleaginosa ¢ uma leguminosa originaria do lesta da Asia, cujo o dleo e

proteina sdo as composi¢cdoes da semente conferindo a potencialidade do grao nas diferentes

aplicagdes (Naresh et al., 2019).
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Uma pequena porcentagem do farelo ¢ destinada diretamente para o comércio alimenticio
humano, sendo sua maior parte direcionado a formulagdes de dietas para aves e suinos que sao as
principais espécies consumidores em ambito nacional e internacional, seguidos por bovinos e outros
animais domésticos (Ibanez et al., 2020). O farelo de soja é subproduto advindo da extragdo de d6leo
com altos conteudos de aminoacidos digestiveis produzindo uma excelente fonte proteica para a

alimentagdo animal (Kim et al., 2016).
2.2. Fatores antinutricionais

A soja possui varios benéficos em relacdo ao conteudo proteico, entretanto, se complexam
com as enzimas proteoliticas pancreaticas e pode impedir acdes e comprometer o
aproveitamento das proteinas e outros nutrientes nos monogastricos. Os fatores antinutricionais
sdo produzidos exclusivamente por vegetais, pois sdo mecanismo de defesa para as culturas, 0s
quais ocasionam indisponibilidade e absor¢éo de nutrientes com consequéncias danosas ao trato
gastrointestinal. Assim, pode resultar em inibicéo do crescimento, hipoglicemia, flatuléncia ou
até interferéncia no metabolismo do pancreas e figado (Ludke et al., 2007).

As enzimas tripsina e quimotripsina sdo produzidas pelo pancreas e executam varias funcoes
fisioldgicas, como conduzir fungdes regulatdrias esséncias para 0s organismos vivos em geral.
Na soja crua s@o encontrados inibidores de tripsina e lecitinas como a aglutinina de soja
glicoproteina tetramétrica de afinidade com as ceélulas intestinais contendo N-acetil-D-
galactosamina (Gouveia et al.,, 2020). Desse modo, podem alterar as vilosidades e,
consequentemente, a absorcao de aminoécidos advindos da dieta (Souza et al., 2019).

Os grdos de soja contém inibidor de tripsina Kunitz (KTI) e pelo inibidor de tripsina e
qguimotripsina Bowman-Birk (BBI). A maior parte da inibicdo da atividade da tripsina é
decorrente da acdo da KTI, ao formar complexo irreversivel a tripsina e outras proteases,
fazendo ligacOes estaveis impedindo a digestdo das proteinas (Chen et al., 2020) e mesmo apds
0 processamento endotérmico a soja ainda concentra uma porcentagem desses inibidores e isso
se deve ao fato da sua resisténcia ao aquecimento (Barros et al., 2018).

Outros fatores antinutricionais sdo os fatores alergénicos Glicina e f-conglicina, os quais
diminuem a absorcdo de nutrientes e comprometem a integridade das microvilosidades do
intestino (Bellaver et al., 1999). As lecitinas chamadas de hemaglutininas, combinam-se com
as celulas da parede intestinal, aglutinando-as e comprometendo a absorcao dos nutrientes (Ruiz
et al., 2020).

Os fatores antinutricionais possuem consequéncias no aproveitamento dos nutrientes, € no

desempenho dos animais, podendo causar perdas produtivas e econdémicas. Desse modo, a
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maneira mais utilizada para reverter esses problemas séo os diversos tipos de processamentos
como o térmico sdo aplicados com intuito de inativar fatores antinutricionais e melhorar o
coeficiente de digestibilidade (Lima et al., 2014).

2.3. Processamento da soja

Inicialmente a producdo do farelo é feita com a extracdo do Gleo a partir da soja bruta,
seguidos com a remogdo da casca e outros residuos sélidos para obter o farelo de soja. O
processo inicial é com a colheita da soja no campo, é transportada e encaminhada para empresa
de esmagamento onde € realizado a limpeza e secagem. O grdo de soja com casca é passa por
rolos quebradores e separador de cascas, sendo tostada e moida para originar o farelo de soja,
a depender do subproduto a ser comercializado (Bellaver et al., 1999).

A separacdo das cascas é importante para reduzir o teor de fibra e aumentar a proteina do
subproduto, obtido apds a separacdo do 6leo de soja. Na laminacdo os grdos sdo partidos e
encaminhados para a expansao, onde sdo submetidos ao vapor para tornarem esponjoso. Apds
esse processo 0 material passa por condicionamento, é necessario para 0 rompimento das
células para liberacdo do 6leo, apds o processamento sdo feitas lavagens sucessivas com
solvente hexano, o qual é removido posteriormente (Toomer et al., 2023), entdo é prensado
para remover o 6leo e assim da origem ao farelo de soja desengordurado, cujo destino principal
é para a producdo de racdo (Ruiz et al., 2020).

Sdo varios 0s métodos de processo térmico, sendo ao mais comuns a extrusdo seca e imida,
torrefacdo, cozimento. O resultado sdo perfis diferentes de nutrientes no farelo de soja final, da
temperatura utilizada. O alimento resultante, quando o processo é feito corretamente, é
altamente palatavel e digestivel com valores alto de proteina bruta, balanco adequado de
amino&cidos, concentracdes baixas de fibras e elevado contetdo de energia digestivel (Toomer
etal., 2023).

O cozimento é a via mais simples, o processo é feito com a soja crua imersa totalmente em
agua e cozida por um tempo de 30 a 120 minutos, e em seguida é seca mecanicamente ou pelo
ar, alternativamente a soja crua pode ser processada através da torrefacdo em temperaturas de
100° a 210° Celsius (Bellaver et al., 1999). Os métodos de secagem podem variar de acordo
com o sistema de aquecimento podendo ser usado chama, carvdo ou forno no periodo de
aproximadamente 20 segundos, e encaminhado para ser moido (Bellaver et al., 1999).

A descamacao € outro método hidrotérmico que envolve a injecdo de vapor de baixa presséo
em condicionamento para ocorrer 0 cozimento. Durante esse processo 0 6leo € extraido e a soja

estd pronta para ser prensada entre os rolos que vao conferir a forma de flocos (Moure et al.,
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2006). Além disso, outros processos sdo realizados, como a extrusdo e micronizagdo que sao
utilizados no intuito de melhorar a digestibilidade e disponibilidade dos nutrientes, contribui
para maior valor agregado ao produto na comercializacdo (Toomer et al., 2023).

A micronizacgdo é processo de transformacao do grdo em pé fino e pode ser realizada de
diferentes formas como usando moinhos com ar comprimido (air jet mills), nos quais ocorre o
choque entre particulas por meio da exposicdo de ar em alta velocidade até atingir a
granulometria desejada (Lima et al., 2014).

Antes da passagem pelo moinho a soja € encaminhada para esteira vibratoria sob
queimadores de gas e sdo expostas a raios ultravioletas os quais penetram o grdo e provocam
fissuras internas e inchagos em razdo do movimento e aquecimento. Posteriormente o gréo
passa por um cilindro para ocorrer a laminacdo, ou seja, a retirada da casca e resfriando o
produto em tanque agitador. Apos essa etapa é passado pelo moido (Limaet al., 2014). Segundo
Mendes et al. (2004) a micronizagdo € superior a extrusdo e expansdo, devido a maiores
geracdes de coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e da energia para suinos em
crescimento.

A extrusdo é processo no qual o produto é exposto a alta temperatura e pressdo. Pode ser
dividido em dois tipos o processamento seco e Umido. O seco usa o calor de friccdo gerado
entre a soja e o0 cone do equipamento por periodo suficiente para ocorrer a inibicdo dos fatores
antinutricionais (Lima et al., 2014). A extrusdo Umida se difere da seca através do equipamento

utilizado, a matéria prima é com vapor (Ramos, 2016).
2.4. Digestibilidade aparente e energia

Ao analisar os estudos da tematica nutricdo animal ha uma correlacdo do consumo com a
desempenho dos animais, ou seja, mais digestiveis sdo mais consumidos e consequentemente
afeta de forma positiva o desempenho. A digestibilidade € a capacidade do animal em aproveitar
mais ou menos 0s nutrientes, nesse sentido, determinar as caracteristicas do alimento é viavel
para respostas positivas em relacao a nutricao (Ferreira, 2019).

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA%) é definido como a fragdo de aminoacidos
que foi excretada descontada a fracdo ndo excretadas e esta estimativa € muito importante na
nutricdo animal pois extrapola a qualidade das dietas e dos ingredientes. Assim a formulacéo
das racdes € melhor e o aproveitamento dos nutrientes ocorre de forma mais eficiente, podendo
favorecer o valor econémico e diminuir os problemas ambientais. O CDA pode ser calculado
de duas formas, o direto é realizado com a coleta total de fezes e o indireto s&o coletas amostras

das fezes parciais (Ramos, 2019).
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A importancia nutricional de se conhecer os teores energéticos que compde as dietas, a
energia disponibilizada pela oxidac&o do ingrediente. A energia bruta (EB) é representada pelo
teor de carboidratos e lipideos, além disso a energia corporal produz energia que é denominado
como incremento caldrico. Nesse sentido, ainda ndo se classifica a energia como nutriente, pois
é um catabolismo dos nutrientes presentes e utilizados pelos animais (Scotta, 2014).

De acordo com Rostagno et al. (2015) as analises de energia sdo efetuadas em bombas
calorimétrica, onde fornece o valor de energia bruta. Sdo realizados calculos para determinar
os valores de energia digestivel (ED), onde € retirado o valor da EB encontrada nas fezes, a
energia metabolizavel (EM) é obtido através da subtracdo dos valores de ED e o as perdas na
excrecdo da urina. Esses parametros se diferem entre os bancos de dados de varios paises
(Instituto de nacional de pesquisa agronémica, 2004; Nutrient requirements of beef cattle,
2012), nesse sentido € importante que se determine a composicao do alimento pois os resultados

podem ser diferentes de acordo com a origem (LI et al., 2023).
3. MATERIAL E METODOS

Todos os métodos envolvendo o manejo de animais foram realizados de acordo com as
regulamentacdes aprovadas pela comissdo de ética no uso de animais da Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG - CEUA) sob o n° 110/2022.

3.1. Animais e procedimento experimental

O experimento foi conduzido no periodo de setembro a dezembro de 2022 no laboratério de
metabolismo e digestibilidade de suinos do setor de Suinocultura (NEPSUI — Nucleo de Estudos
em Producdo de Suinos) no Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG (Figura 1). Foram
utilizados 10 suinos machos castrados, geneticamente homogéneos de diferentes leitegadas, e
de mesma origem genética comercial (TN70 * Talent®), com peso vivo médio inicial de 25 kg
(aprox. 65 d de idade). Os animais foram distribuidos em um esquema de quadrado latino com
05 tratamentos X 2 animais X 5 periodos. Os animais foram alojados (Figuras 2 e 3)
individualmente em baias de piso ripado (1 m x 1 m durante 05 dias em cada periodo) e gaiolas
metabolicas (12 dias em cada periodo), ajustadas para o tamanho dos animais, mantidas em
ambiente controlado por resfriamento evaporativo em temperatura média de 25°C. No interior
da instalacdo, foi utilizado um data-logger, @ meia altura dos animais, para monitorar as

temperaturas e umidades durante o todo periodo experimental.
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Cada suino foi considerado uma unidade experimental. O experimento teve uma duragéo
total de 85 dias (aprox. 85 kg de peso vivo ou 150 d de idade).
Os tratamentos dos estudos com diferentes fontes foram assim constituidos:
FS UFMG - Dieta controle Farelo de soja UFMG;
FS MIN- Farelo de Soja de Mineiros - GO;
FS RV — Farelo de soja de Rio Verde - GO;
FS MAR — Farelo de soja de Marau - RS;
FS CHAP- Farelo de soja de Chapeco — SC.

Figura 1. Laboratério digestibilidade e metabolizabilidade — NEPSUI/UFMG/ICA

=
||

Fonte: Do autor, 2022.

A inclusdo do ingrediente foi feita através da substituicdo total da dieta padrdo na
proporcao de inclusdo da fonte de farelo de soja (25%) a ser avaliada de acordo com a
metodologia proposta por Matterson et al.,, (1965). Este procedimento determina a
digestibilidade do ingrediente (nutrientes e energia) e conseguimos comparar suas

digestibilidades e metabolizacéo da energia.
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Figura 3 . Baias individuais Figura 2. Gaiola metabolica

Fonte: Nepsui.com.br ’ Fonte: Do autor, 2022.

3.2. Ensaio de metabolizabilidade e digestibilidade

O ensaio de metabolizabilidade e digestibilidade foi realizado por 05 periodos de coleta e
cada tratamento teve 10 repeti¢Oes, sendo o animal considerado a unidade experimental. Cada
periodo durou 17 dias, onde os animais foram submetidos a um periodo de adaptacéo as dietas
de 10 dias (05 dias em baias individuais e 05 dias na gaiola metabdlica) e 07 de dias de coleta
total de fezes e urina (gaiola metabdlica). Apds o termino de um periodo de coleta os animais
foram novamente redistribuidos entre os tratamentos, onde o mesmo animal ndo recebeu a
mesma racdo do periodo anterior. No dia de transicdo entre periodos, os animais receberam
50% da dieta atual e 50% da nova dieta. Apds a distribui¢do os animais receberam a nova racao
por 10 dias para adaptacdo e novamente passaram por 7 dias de coleta. As ragdes foram
fornecidas de acordo com o peso metabélico (PV?%%) determinado pela pesagem do animal no
dia do inicio de cada periodo.

A quantidade de racdo foi calculada pela energia de mantenca x peso metabolico (kg0,60) x
fator de producdo (FP = 3 x mantenca/ densidade da dieta) de acordo com Stein et al., 2006.

CMD kg/d = 179 kcal EL x PVkg0,60 x 3,0 (FP) / 2279 kcal EL/kg
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O valor de 179 kcal é a energia de mantenca para suinos em fase crescimento (NOBLET et
al., 1991; BAREA et al., 2010). Ja o valor de 2279 kcal EL/ kg sera o valor de energia liquida
médio das dietas experimentais.

A dieta experimental controle foi formulada com a utilizacdo do modelo e das
recomendacdes nutricionais segundo o Manual da linhagem Topigs Norsvin (2019). O alimento
foi distribuido em duas refei¢des diarias de mesmo volume, as 8h e 16h, com os animais tendo
livre acesso a agua. A racéo foi fornecida umedecida para facilitar a ingestao e evitar perdas,
na proporcdo de 1: 1. Foi utilizado o método de coleta total de fezes. As fezes totais foram
coletadas duas vezes ao dia, acondicionadas em sacos de plastico e conservadas em congelador
a -20°C. No final do experimento, as fezes foram homogeneizadas e amostradas (0,5 kg),
secadas em estufa de ventilacdo forcada (60°C por 82h) e moidas para analises posteriores. A
urina excretada foi drenada para baldes de plastico com 25 ml de HCI 6N. A cada 12 horas,
apos homogeneizacdao, o volume foi medido e uma amostra de 5% foi retirada e conservada sob

refrigeragéo (4°C).
3.3. Andlises laboratoriais

As dietas experimentais e as excretas foram levadas a estufa para secagem e posteriormente
moidas e analisadas quanto a matéria seca (MS) e a Proteina Bruta (PB) segundo a Association
of Official Analytical Chemists (1990). A energia bruta (EB) das racdes, fezes e urinas foram
determinadas em bomba calorimétrica. As anélises das amostras das fezes e das ra¢des (Materia
seca, fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
calcio (Ca), fosforo (P), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), PB e EB, adicionalmente
perfil de aminoacidos (Aas) por HPLC para as racGes) e das urinas (PB e EB) foram realizadas
no Laboratério CBO (Valinhos, SP) e pela Adisseo. Adicionalmente, 3 amostras dos
ingredientes vegetais que foram utilizados na formulacdo das racGes experimentais foram
coletadas e enviadas para os seguintes laboratorios para analises: CEAN (andlise de
aminoacidos via HPLC e andlise completa NIRS), CBO (analise de MS, PB, EE, MM, FB,
FDA, FDN, Ca, P, Na e Energia) e uma contraprova (armazenado em freezer pela
Universidade).

Foram avaliados o consumo de matéria seca (CMS), coeficiente de digestibilidade aparente
da matéria seca (CDaMS), coeficiente de digestibilidade aparente da energia bruta (CDaEB),
coeficiente de metabolizacdo da energia (CME), proteina digestivel aparente (PDa), Coeficiente
de digestibilidade aparente da PB (CDaPB), energia digestivel aparente (EDa), energia

metabolizavel aparente (EMa) e o balango de nitrogénio (N-balance). Os valores de CDaMS,
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CDaEB, CME, PDa, CDaPB, EDa e EMa serdo determinados de acordo com a metodologia
proposta por Matterson et al. (1965). O calculo dos valores de digestibilidade da energia
(EDalimento e EMalimento) e da proteina (PDalimento e CDPBalimento) das diferentes fontes
de farelo de soja e inclusdes foi determinado de acordo com a metodologia proposta por

Sakomura e Rostagno (2007).
3.4.Analises estatisticas

Os dados foram analisados estatisticamente usando um procedimento Proc GLM do SAS
(SAS Inst. Inc., Cary, NC). O animal foi considerado a unidade experimental. Os 05 tratamentos
foram comparados usando uma ANOVA com a fonte de farelo de soja, o animal, e o periodo
como efeitos principais. As médias foram entdo comparadas pelo teste de Tukey-Kramer um

valor alfa de 0,05 foi considerado para determinar o nivel de significancia entre medias.

Tabela 1. Composicédo da dieta experimental dieta-referéncia

Ingredientes Dieta-Referéncia
Milho (7,8%) 63,80
Soja Farelo UFMG 33,18
Calcério calcitico 0,963
Fosfato bicalcico 0,985
Cloreto de sodio 0,460
Celite 1% 0,100
Premix Mineral! 0,100
Premix Vitaminico? 0,050
Total 100,00

L Copper sulphate (Copper 13.00 g/kg), Iron sulphate (Iron 100.00 g/kg), Manganese monoxide (Manganese 50.00 g/kg), Sodium
Selenium (Selenium 184.00 mg/kg), Zinc sulphate (Zinc 95.00 g/kg), Calcium lodine (lodine 1000 mg/kg). ?Vitamin A
(225,00000 Ul/kg), Vitamin D3 (380,0000 Ul/kg), Vitamin E (200,000 Ul/kg), Vitamin K (10,000 mg/kg), Biotin (1,000 mg/kg),
Folic acid (9,000 mg/kg), Nyacin (120,000 mg/kg), Pantotenic acid (60,000 mg/kg), Vitamin B2 (20,000 mg/kg), Vitamin B1
(8,000 mg/kg), Vitamin B6 (12,000 mg/kg), and Vitamin B12 (100,000 mcg/kg).

Fonte: Do autor, 2024



21

4. RESULTADOS

Os dados obtidos no experimento fornecem melhores percepgdes sobre a digestibilidade e
metabolizabilidade de diferentes fontes de farelos de soja em dietas paras suinos em
crescimento, contribuindo para que as formulagdes das dietas sejam de forma mais eficiente
nutricionalmente quanto economicamente. Os dados primeiramente foram verificados pelo
teste de Shapiro-Wilk onde apresentaram normalidade.

Durante o experimento conduzido observasse que as temperaturas e a umidade relativa
medias, minimas e maximas medidas foram de 21,6 21,6 + 1,32 e 27,7 +2,03°Ce 62 +5¢e 82
+ 3 %, respectivamente, sendo assim as condi¢cBes de conforto térmico encontradas no
experimento estdo em linha com o esperado para suinos em terminagdo, conforme descrito por
Orlando et al., (2006), que destacaram a importancia do ambiente termoneutro para o bem estar
e desempenho animal, garantindo que os resultados do experimento apresentam,
predominantemente, as varia¢des nas dietas e ndo influéncias ambientais. Esse conforto térmico
foi devido ao resfriamento evaporativo que é uma técnica eficaz para controlar a temperatura
em instalacdes de suinos, especialmente em regides com climas quentes. Essa metodologia
utiliza a evaporacdo da agua para reduzir a temperatura do ar, proporcionando um ambiente
mais confortavel para os animais e melhorando seu desempenho produtivo (Abreu et al., 2011).

As analises proximais, High-performance liquid chromatography (HPLC) e Near-Infrared
Spectroscopy (NIRS) estdo expressas nas tabelas 2,3 e 4. Quanto aos resultados das anéalises
proximais, metabolizabilidade e digestibilidade das fezes e urina estdo na tabela 5. E 0s
resultados dos valores de proteina digestivel da fonte de farelo de soja, coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta do alimento, energia digestivel do alimento e a energia

metabolizavel do alimento estdo apresentados na tabela 6.
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Tabela 2. Composic¢do quimica e aminoacidica das fontes de Farelo de soja via NIRS*

Fs FS
Parametros Unidade FSUFMG Mineiros Vzge FS Marau - RS FS Chapec6 - SC
-GO -GO

Matéria Seca g/100g 89,2 89,15 88,53 88,07 88,28
Proteina Bruta g/100g 46,82 48,11 46,68 46,76 47,41
Cinzas g/100g 6,26 6,41 6,4 6,48 6,52
Gordura g/100g 1,37 2,51 1,39 1,61 1,21
Fibra Bruta g/100g 4,86 4,66 5,28 4,29 4,66
Fdésforo Total g/100g 0,62 0,62 0,61 0,64 0,65
Lisina g/100g 2,92 2,91 2,87 2,77 2,89
Metionina g/100g 0,67 0,66 0,66 0,68 0,68
Cistina g/100g 0,69 0,67 0,67 0,68 0,7
Treonina g/100g 1,89 1,89 1,86 1,86 19
Triptofano g/100g 0,69 0,68 0,68 0,66 0,69
Valina g/100g 2,21 2,21 2,18 2,17 2,21
Isoleucina 0/100g 2,14 2,15 2,11 2,09 2,13
Leucina g/100g 3,61 3,64 3,56 3,57 3,64
Fenilalanina 0/100g 2,33 2,37 2,31 2,29 2,33
Histidina g/100g 1,2 1,2 1,18 1,19 1,21
Arginina g/100g 3,21 3,29 3,18 3,24 3,19
Digestibilidade Lisina % 86,3 84,8 86,7 89,1 88,2
Digestibilidade Metionina % 95,4 94,5 94,5 95 94,1
Digestibilidade Cistina % 85,2 83,7 83,6 84,8 82,7
Digestibilidade Treonina % 85 84,1 85,2 87 86,3
Digestibilidade Triptofano % 89,4 88,5 88,6 91,1 89,2
Digestibilidade Valina % 89,7 89,5 89,3 89,8 88,9
Digestibilidade Isoleucina % 92,5 91,7 92 92,9 91,8
Digestibilidade Leucina % 94,5 93,5 93,7 93,6 92,6
Digestibilidade Fenilalanina % 92,3 91,1 91,6 91,7 91
Digestibilidade Histidina % 92,8 92,1 92,1 93 92,1
Digestibilidade Arginina % 95,5 95,2 95 95,9 94,8
Lisina Digestivel g/100g 2,52 2,46 2,48 2,47 2,55
Metionina Digestivel g/100g 0,64 0,62 0,62 0,65 0,64
Cistina Digestivel 0/100g 0,59 0,56 0,56 0,58 0,58
Treonina Digestivel g/100g 1,31 1,59 1,59 1,62 1,64
Triptofano Digestivel g/100g 0,62 0,6 0,6 0,6 0,61
Valina Digestivel g/100g 1,98 1,98 1,95 1,95 1,97
Isoleucina Digestivel g/100g 1,98 1,97 1,94 1,95 1,95
Leucina Digestivel g/100g 3,41 3,4 3,34 3,34 3,37
Fenilalanina Digestivel g/100g 2,15 2,16 2,12 2,1 2,13
Histidina Digestivel g/100g 1,11 1,1 1,09 1,1 1,11
Arginina Digestivel g/100g 3,06 3,13 3,02 3,11 3,02

*Qs valores de digestibilidades de AA, AA digestiveis e energia metabolizavel avaliados via NIRS sdo baseados em aves.
*FS UFMG - Dieta controle Farelo de soja UFMG; FS MIN — Farelo de Soja de Mineiros - GO; FS RV — Farelo de soja
de Rio Verde - GO; FS MAR - Farelo de soja de Marau - RS; FS CHAP — Farelo de soja de Chapecé — SC.

Fonte: Do autor, 2024.
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Tabela 3. Composic¢do aminoacidica das fontes de farelo de soja* via HPLC

ID Ac. Asp. Ac.Glu. Ser Gli His Arg Thr Ala Pro Tir Val Met Cys lle Leu Phe Lys Total AA
FS UFMG 5,33 856 247 2,01 1,36 3,61 1,95 2,11 2,39 18 2,08 0,63 0,66 2,15 3,83 2,41 3,01 46,36
FS Mineiros 5,53 891 256 2,06 1,33 3,79 1,97 2,19 249 185 2,16 0,69 0,65 2,25 3,96 2,53 3,04 47,96
FS Rio Verde 5,35 8,66 252 2,03 1,24 3,65 1,95 2,15 2,44 181 2,09 0,66 0,61 2,2 391 248 3,14 46,89
FS Marau 5,24 86 229 195 1,44 338 1,87 206 23 1,75 2,22 0,65 0,61 2,19 3,72 242 2,84 4553
FS Chapecd 519 8,46 246 2 1,38 3,77 1,94 2,17 2,43 1,78 2,08 0,65 0,63 2,16 3,82 2,38 2,92 46,22

*FS UFMG - Dieta controle Farelo de soja UFMG; FS MIN — Farelo de Soja de Mineiros - GO; FS RV — Farelo
de soja de Rio Verde - GO; FS MAR - Farelo de soja de Marau - RS; FS CHAP — Farelo de soja de Chapec6 —SC.

Fonte: Do autor, 2024.

Tabela 4. Composicdo aminoacidica das dietas experimentais* via HPLC

ID Ac.Asp. Ac.Glu. Ser GIli His Arg Thr Ala Pro Tir Val Met Cys lle Leu Phe Lys Total AA

T1
T2
T3
T4
T5

2,22
2,85
2,94
2,83
3

3,99
4,99
5,19
5,05
5,15

1,08 0,85 056 1,39 0,77 1,1 1,29 0,69 097 033 0,25 0,92 1,99 1,07 1,09 20,56
1,38 1,11 0,78 1,94 1,03 135 157 099 122 044 039 12 241 14 156 26,61
1,44 1,17 0,77 2,01 106 1,41 162 1,03 128 0,46 035 1,25 2,47 1,44 1,63 27,52
1,41 1,15 0,78 1,98 1,08 1,43 162 1,02 127 0,46 035 1,25 247 1,42 164 2721
1,42 1,17 0,83 2,04 1,17 1,37 1,61 1,02 1,26 0,47 0,37 1,24 2,47 1,43 1,68 21,7

*FS UFMG - Dieta controle Farelo de soja UFMG; FS MIN — Farelo de Soja de Mineiros - GO; FS RV - Farelo
de soja de Rio Verde - GO; FS MAR - Farelo de soja de Marau - RS; FS CHAP — Farelo de soja de Chapec6 —SC.

Fonte: Do autor, 202
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Tabela 5. Analises proximais, metabolizabilidade e digestibilidade das fezes e urina

Consumo de matéria natural e seca (CMN e CMS), volume de fezes produzidos na matéria
natural (VFezesMN), volume de urina produzidos (VUrina), analise proximal das fezes,
Energia digestivel aparente (EDa), Energia metabolizavel aparente (Ema), Proteina digestivel
aparente (PDa), Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDaMS), Coeficiente de
digestibilidade da energia bruta (CDaE), Coeficiente digestibilidade proteina bruta (CDPB),
Coeficiente metabolizabilidade da energia (CME), Coeficiente de retencdo de fosforo (P
retido), Coeficiente de retencdo e absorcdo de N (N absorvido e N retido) e Coeficiente de
absorvido/ retido (N Abs/ret) (LSmeans).

Tratamentos?
Varidvel UFMG FSMIN FSRV FSMAR FSCHAP cv P-Valor
Tratamento Repeticdo Periodo
ConsMN,g 7290 6953 6944 7272 7052 6,43 0,409 0,238  <0,0001
ConsMS, g 6592 6322 6268 6598 6401 6,41 0,585 0,23 <0,0001
VFezesMN,
g 4596 4850 4890 5319 4618 17,75 0,373 0,075 0,003
VUrina, | 62,92 60,94 59,95 61,71 66,45 42,42 0,989 0,976 0,748
Coeficientes de digestibilidade e metabolizabilidade

EDa, callg 3547 3581 3556 3577 3592 6,66 0,902 0,996 0,965
EMa, callg 3421 3387 3356 3436 3433 7,92 0,9 0,878 0,978
PDa*, % 17,97b  22,25a 2194a 22,95a 23,05a 7,88 <0,0001 0,158 0,306
CDaMsS, % 80,05 79,75 78,34 78,44 79,32 6,77 0,997 0,752 0,77
CDPB, % 80,72 81,76 79,98 79,82 80,87 7,27 0,849 0,054 0,157
CDaE, % 80,13 80,78 78,79 78,19 78,76 6,69 0,919 0,994 0,959
CME, % 77,28 76,41 74,36 75,1 75,94 7,96 0,959 0,874 0,977
P retido,g/d 0,273 0,901 1,047 0,251 0,808 136,9 0,658 0,267 0,396
N retido,
ol 8,33 9,4 8,9 15,69 8,13 68,87 0,291 0,401 0,465
N
absorvido, 27,69c 33,02b 32,03b  35,32a 34,15a 7,67 <0,0001 0,477 <0,0001
g/d
N Abs/Ret,

32,93 30,04 28,53 43,21 27,96 59,65 0,571 0,482 0,263

%

*FS UFMG — Dieta controle Farelo de soja UFMG; FS MIN — Farelo de Soja de Mineiros - GO; FS RV — Farelo
de soja de Rio Verde - GO; FS MAR — Farelo de soja de Marau - RS; FS CHAP — Farelo de soja de Chapec6 —
SC. *PDa é calculada em funcédo do nivel de proteina bruta analisado da ragdo multiplicado pelo coeficiente de
digestibilidade da MS.

Fonte: Do autor, 2024
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Tabela 6. Valores de proteina digestivel do ingrediente (PD ingrediente), coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta do ingrediente (CDPB ingrediente), energia digestivel do
ingrediente (ED ingrediente) e a energia metabolizavel do ingrediente (EM ingrediente)
(LSmeans)

Tratamentos?
Variavel* P-valor
T2 T3 T4 T5 CV - .
Tratamento Repeticdo Periodo

PD ingrediente, % 36,3 346 391 396 21,6 0,081 0,173 0,345
CDPB ingrediente, % 755 74,2 835 836 21,7 0,064 0,172 0,35
ED ingrediente, cal/g 3734 3582 3670 3775 31,1 0,098 0,413 0,481
EM ingrediente, cal/g 3318 3153 3452 3502 34,2 0,099 0,146 0,297

*T1 *FS UFMG — Dieta controle Farelo de soja UFMG; FS MIN — Farelo de Soja de Mineiros - GO; FS RV —
Farelo de soja de Rio Verde - GO; FS MAR — Farelo de soja de Marau - RS; FS CHAP — Farelo de soja de Chapec6
— SC. *Calculado de acordo com a metodologia proposta por Sakomura e Rostagno (2007) utilizando a dieta T1
Farelo de soja UFMG como referéncia.

Fonte: Do autor, 2023.

Os resultados obtidos do ConsMN ndo foram influenciados pelos tratamentos (P=0.409)
e foi em média 7102 g. O ConsMS também nao foi influenciado (P=0,585) pelos tratamentos e
foi em média 6436 g. O volume de fezes produzidos nao foi influenciado (P=0,373) pela dieta
(em média 4854 g). Valores de urina também ndo foram influenciados pelos tratamentos (em
média 62,39 L). As analises proximais das fezes indicaram que a fonte de farelo soja FS MAR
e FS CHAP apresentaram (P<0,0001) um maior valor de proteina bruta (PB) comparado com
os demais (25,14 vs. 22,51%) e N (4,02 vs. 3,60%; P<0,0001). Como o consumo de ra¢do diaria
ndo foi influenciado pelos tratamentos e que o desbalan¢o dos aminoacidos pode influenciar
diretamente no consumo de acordo com Henry et al., (1993).

Estudos recentes continuam a investigar o impacto da redugdo dos niveis de proteina
bruta (PB) nas dietas de suinos em crescimento. Por exemplo, Li et al. (2020) observaram que
a diminuicdo da PB na dieta, mesmo com suplementacdo de aminoacidos essenciais, resultou
em uma reducdo no ganho de peso diario e na eficiéncia alimentar dos suinos. Da mesma forma,
Zhang et al. (2019) relataram que dietas com menor teor de PB afetaram negativamente o
desempenho de suinos em crescimento, sugerindo que a reducdo excessiva de PB pode
comprometer o crescimento, mesmo em condi¢des ambientais ideais, com os resultados dos
coeficientes de digestibilidade o N retido ndo foi observado, no entanto o N absorvido foi
influenciado pelos tratamentos onde FS MAR e FS CHAP apresentaram os maiores valores de
absorcdo (em meédia 34,73 vs. 30,91 g/d, respectivamente para media de FS MAR e FS CHAP
vs. média dos demais tratamentos), estudos indicam que com o aumento do farelo nas dietas

esté correlacionado com a diminuicao da retencédo de nitrogénio como proporg¢éo da ingestéo,
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levando a uma maior excregdo de nitrogénio. Por exemplo, os suinos alimentados com dietas
ricas em farelo de soja exibiram um aumento de 130% na excrecdo de nitrogénio em
comparagdo com dietas com menores teores. (Swanstrom et al., 2023).

Os valores de FDA foram influenciados (P<0,0001) pelos tratamentos (15,02; 13,43;
13,30; 13,01; e 12,59%, respectivamente para FS RV, FS UFMG, FS MIN, FS CHAP e FS
MAR). Os valores de FDN também foram influenciados (P=0,002) pelos tratamentos (29,55;
27,78; 27,19; 25,82 e 25,16%, respectivamente para FS UFMG, FS RV, FS MIN, FS CHAP e
FS MAR). Os suinos conseguem digerir melhor a hemicelulose do que a celulose, mas o fator
que mais implica na digestdo das fibras é o grau de lignificacéo.

A presenca de fibras na dieta pode impactar negativamente a absorcdo de alguns
nutrientes, pois elas aumentam a velocidade com que o alimento transita pelo trato
gastrointestinal, reduzindo a digestibilidade de nutrientes como matéria seca, gordura (extrato
etéreo) e proteina bruta. Estudos indicam que a fibra dietética é considerada um fator
antinutricional que pode reduzir o desempenho dos suinos e a digestibilidade dos nutrientes
(Gutiérrez et al., 2014; Urriola; Stein, 2010). No entanto, esse componente também pode ser
fermentado pela microbiota intestinal para produzir &cido lactico e acidos graxos volateis,
desempenhando um papel importante no desenvolvimento e na salde intestinal dos suinos
(Chen et al., 2013; Navarro et al., 2018; Zhao et al., 2019).

Os resultados evidenciaram que os tratamentos testados impactaram significativamente
a energia bruta (EB), mostrando variacdo entre as diferentes fontes de farelo de soja (P<0,0001)
elos tratamentos (4081; 4028; 4025; 4016; e 3991 cal/g, respectivamente para FS UFMG, FS
RV, FS MIN, FS CHAP e FS MAR). Essa variacdo reflete diferencas intrinsecas nas
composic¢des dos tratamentos, que podem ser atribuidas a qualidade do farelo de soja utilizado
ou ao processamento do ingrediente. Estudos prévios indicam que a composic¢ao quimica do
farelo de soja, incluindo fatores como teor de fibra e proteina insoltvel, afeta diretamente os
valores de energia (Zhang et al., 2019; Liu et al., 2020).

No que diz respeito a matéria mineral (MM), os valores também diferiram entre os
tratamentos sendo observados maior concentragdo em FS MAR e FS MIN (16,44; 16,43
respectivamente). Esse resultado pode estar associado a origem e ao processamento das fontes
de farelo de soja, uma vez que minerais como célcio e fésforo podem ser influenciados pela
extracdo do 6leo no processo industrial (Ravindran et al., 2014). Apesar disso, 0s niveis de
calcio (Ca) e fosforo (P) ndo apresentam diferengas significativas (P>0,10) entre os tratamentos,
diminuindo que o farelo de soja revelou niveis consistentes desses minerais, conforme ja

relatado em literatura semelhante (Swick et al., 2013). A digestibilidade dos nutrientes
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apresentou resultados relevantes, especialmente no que diz respeito a proteina digestivel
aparente (PDa), que foi significativamente influenciada pelos tratamentos (P<0,0001).
Observou-se que as fontes testadas (FS CHAP, FS MAR, FS RV e FS MIN) proporcionaram
maior PDa em relacdo ao controle FS UFMG (22,54 vs. 17,97%, respectivamente para média
de FS CHAP, FS MAR, FS RV, FS MIN vs. FS UFMG). Essas descobertas corroboram estudos
que destacam a importancia do farelo de soja como uma fonte proteica de alta digestibilidade
em dietas para monogastricos (Kim et al., 2021).

Por outro lado, as digestibilidades de energia EDa (em média 3542 cal/g; P=0,902) e
nem a EMa (em média 3373 cal/g; P=0,900) ndo foram influenciadas pelos tratamentos,
permanecendo consistentes entre as fontes. Isso sugere que, embora as variagdes nos
componentes quimicos entre os tratamentos possam ter impacto no EB, essas diferencas ndo
foram suficientes para alterar a eficiéncia na utilizacdo de energia pelos animais. Além disso, a
tendéncia observada nos valores de PDingrediente (P=0,081) e CDPBingrediente (P=0,064)
confirma a superioridade das fontes FS CHAP e FS MAR em compara¢do com as outras,
porém, as variacdes nas caracteristicas quimicas e fisicas do farelo de soja podem alterar a
digestibilidade da proteina. Estudos semelhantes apontam que fatores como o teor de proteina
bruta e a presenca de fatores antinutricionais no farelo de soja afetam diretamente a
disponibilidade proteica (Stein et al.,, 2016). Enquanto a digestibilidade energética do
ingrediente (EDingrediente e EMingrediente) também apresentou uma tendéncia de variacdo
entre os tratamentos (P=0,098 e P=0,099, respectivamente). Os valores superiores observados
em FS CHAP e FS MAR reforcam a ideia de que a qualidade do farelo de soja impacta a

eficiéncia do aproveitamento energético, conforme proposto por Gonzalez-Vega et al., (2015).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo da digestibilidade e metabolizabilidade dos diferentes farelos de soja revelou
que as fontes Marau (FS MAR) e Chapecé (FS CHAP) proporcionaram os maiores teores de
proteina digestivel e os mais altos coeficientes de digestibilidade da proteina bruta. Em seguida,
vieram Mineiros (FS MIN) e Rio Verde (FS RV). No que diz respeito ao valor energético, FS
CHAP e FS MAR também se mostraram superiores, enquanto Mineiros apresentou um valor
intermediario e Rio Verde o menor. Esses resultados demonstram que a origem do farelo e o
processamento da soja influencia significativamente sua composic¢ao nutricional. Portanto, é
fundamental conhecer as variacOes entre as diferentes fontes para ajustar a formulagdo das
dietas de suinos e maximizar a eficiéncia de utilizagdo dos ingredientes, garantindo o melhor

desempenho animal.
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