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RESUMO. Foram realizados dois ensaios de metabolismo, utilizando-se oito suinos,
machos castrados, em fase de crescimento, em cada ensaio. No ensaio 1, foram comparados
os teores de MS, PB, EB, EE, MM e FDN das fezes colhidas por meio de dois métodos:
diretamente do reto do animal ou da caixa coletora da gaiola, realizados simultaneamente
em cada suino. No ensaio 2, foi estudado o balango de minerais, sendo os animais
submetidos a dois tratamentos: T - ra¢io basal e T, - racio basal + 200 ppm de probidtico.
Os teores dos nutrientes mensurados foram similares nas fezes colhidas em ambos os
métodos, com exce¢io da MS. Para o balanc¢o de minerais, nio houve diferenca (p > 0,05)
entre os animais alimentados com ragdes, contendo ou nio probidtico. Ambos os métodos
de colheita de fezes poderiam ser realizados, simultaneamente, em ensaios de balango de
minerais.

Palavras-chave: Bacillus, minerais tragos, nitrogénio.

ABSTRACT. Methods of feces collection and mineral balance of pigs fed diets
supplemented or not with probiotic. Two metabolism assays were conducted, with
eight growing castrated male crossbred pigs in each assay. In the first assay, the levels of
DM, CP, GE, EE, MM and NDF were compared in feces, collected through two different
methods: directly from the animal’s rectum or from a collection tray, collected
simultaneously from each pig. The second assay evaluated the animals’ mineral balance. For
this study, the animals were submitted to two treatments: T, - basal feed and T, - basal feed
+ 200ppm of probiotic. The nutrients levels were similar in the feces collected through
both methods, with the exception of DM. There was no observable difference (p > 0.05) in
mineral balance between the animals fed diets containing or not probiotic. Both collection
methods can be undertaken simultaneously in mineral balance assays.

Key words: Bacillus, trace minerals, nitrogen.

Introducao

A ctapa experimental, nos estudos de balango de
minerais em suinos, pode ser realizada da mesma
forma que os estudos de digestibilidade (Adeola,
2001). Porém, sio obtidos resultados nio-
satisfatérios, ¢ freqiientemente, sio observados
maiores teores de microminerais excretados do que
ingeridos (Case e Carlson, 2002).

A contaminacio das fezes entre sua excregio pelo
animal ¢ a colheita, bem como a pequena
concentragio observada para os microminerais,
comparados aos macrominerais, tornam mais dificil
sua leitura. Esses dois fatores talvez sejam os
problemas nos ensaios de balango de minerais.
Assim, técnicas de colheita de fezes diretamente do

reto dos sufnos poderiam reduzir a contaminagio
das fezes e, também, alterar a composicio das
mesmas, comprometendo o ensaio de balango.

A elaboragio de protocolos de colheita fecal que
minimizem contaminagdes, seja por reduzir a
exposi¢io das amostras, é de grande valia para
experimentos envolvendo microminerais. No
entanto, tais métodos nio podem interferir na
composi¢io das amostras. Neste sentido, a
composi¢io de macronutrientes pode ser importante
indicativo das eventuais alteragdes ocasionadas pelo
método de colheita.

Uma das principais pesquisas realizadas quanto
a0 balango de minerais diz respeito 3 determinagio
do potencial poluente dos dejetos na suinocultura.
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Atualmente, conhecimentos no campo da nutri¢io
tém sido desenvolvidos para reduzir a emissio de
minerais nos dejetos sufnos e, entre esses
conhecimentos necessirios, temos a inter-relacio
probidtico-nutri¢gio animal. Assim, a inclusio de
probidticos (microrganismos que estabilizam a
flora intestinal), 3as dietas, parece ter efeito

positivo  sobre: a  digestilibilidade  dos
componentes dietéticos; a manutengio da
homeostasia  fisiolégica frente aos fatores

estressores; o aumento da absor¢io dos minerais
pelos suinos e a melhora no aproveitamento dos
minerais absorvidos; reduzindo, assim, o impacto
ambiental da atividade (Scheuermann, 1993;
Gombo et al., 1995; Kornegay e Risley, 1996; Jin
et al., 1997, Menten, 2001).

Portanto, os objetivos do presente estudo
foram comparar a composi¢io das fezes de suinos
obtidos por dois métodos de colheita, mediante 2
quantificagio dos teores de matéria seca (MS),
energia bruta (EB), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), matéria mineral (MM) e fibra em
detergente neutro (FDN) e determinar o
consumo de racio e o balanco de macro e
microminerais:  cdlcio  (Ca), fésforo (P),
nitrogénio (N), sédio (Na), potissio (K), enxofre
(S), cromo (Cr), ferro (Fe), manganés (Mn) e
zinco (Zn), em ragdes com e sem probidtico para
suinos em crescimento.

Material e métodos

Ensaio 1: métodos de colheita de fezes em ensaio de
metabolismo

O ensaio de campo e as anidlises laboratoriais
foram realizados na Unidade de Digestibilidade do
Setor de Suinocultura e no Laboratério de Nutri¢io
Animal, respectivamente, ambos do Departamento
de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agririas ¢
Veterindrias, Universidade Estadual Paulista “Jalio
de Mesquita Filho”, Campus de Jaboticabal, Estado
de Sio Paulo.

O galpio, construido em alvenaria, continha oito
gaiolas para estudos de metabolismo, semelhantes is
descritas por Pekas (1968). Foram utilizados oito
suinos machos castrados da mesma genética (Duroc
x Landrace/Large White), com 24,0 = 0,7 kg de peso
corporal médio. Os animais permaneceram em
experimentagio por 12 dias, sendo os sete primeiros
para adaptagio as gaiolas e ragio e os cinco restantes
para a colheita de fezes. Para determinar o inicio
(8° dia) e o final (12° dia) do periodo de colheita, foi
adicionado 2 ragio 1% de 6xido férrico (Fe,O;)
como marcador fecal.

Huaynate et al.

Dois métodos de colheita de fezes foram
avaliados em cada animal simultaneamente, sendo:

My, — Colheita de fezes do reto;

M, — Colheita de fezes da caixa coletora da gaiola
para estudos de metabolismo.

No método My, as colheitas foram efetuadas
diariamente, em trés hordrios  (8h:00min.,
11h:00min. e¢ 17h:00min.), mediante estimulac¢io
anal, ¢ no método Mg as colheitas foram feitas
seguindo os procedimentos padronizados do ensaio
de digestibilidade, com intervalo de 24 horas para
cada colheita.

Os oito animais receberam a mesma ragio
(Tabela 1), formulada de modo a atender as
exigéncias nutricionais minimas dos animais,
indicadas pelo NRC (1998).

Tabela 1. Composigio percentual e niveis nutricionais da dieta
experimental.
Table 1. Percentual composition and nutritional levels of experimental diet.

Ingredientes %
Ingredients

Milho 77,64
Corn

Farelo de soja 19,34
Soybean meal

Oleo de soja 0,93
Soybean oil

Fosfato bicilcico 0,72
Dicalcium phosphate

Calcirio calcitico 0,86
Limestone

Sal comum 0,15
Common salt

Suplemento min. e vit.* 0,10
Min. and vit. supplement™

L-Lisina. HCI, 78,4 % 0,25
L-Lysine, 78.4 %

Antioxidante, BHT 0,01
Antioxidant, HBT

Total, kg 100,00
Total, kg

Valores calculados**
Calculated values

Energia met., kcal kg-1 3.265
Met. Energy, kcal.kg”!

Proteina bruta, % 15,74
Crude protein, %

Lisina, % 0,95
Lysine, %

Metionina + Cistina, % 0,55
Methionine + Cystine, %

Treonina, % 0,60
Threonine, %

Triptofano, % 0,18
Tryptophan, %

Cilcio, % 0,60
Calcium, %

Fésforo disponivel, % 0,23
Available phosphorus, %

Sédio, % 0,10
Sodium, %

*QO suplemento mineral e vitaminico utilizado nio continha qualquer tipo de promotor
de crescimento ou antibiético. Niveis de garantia por kg de ragao: Vit. A — 4,000 U.L;
Vit. Dy — 220 U.L; Vit. E - 22 mg; Vit. K- 0,5 mg; Vit. B, — 3,75 mg; Vit. By, — 20 mcg;
Pantotenato de cilcio — 12 mg; Niacina — 20 mg; Colina — 60 mg; Iodo — 140 pg;
Selénio — 300 pg; Manganés — 10 mg; Zinco — 100 mg; Cobre — 10 mg ¢ Ferro — 99 mg.
**Rostagno et al. (2000).

*The mineral and vitamin supplement used did not have any kind of growth promoter or antibiotic. Guarantee levels
per kg of ration: Vit. A - 4,000 U.L; Vit, D, ~ 220 U.L; Vit. E 22 mg; Vit. K~ 0,5 mg; Vit. B, ~ 3,75 mg; Vit.
By, — 20 meg; Calcium pantotenate — 12 mg; Niacin — 20 mg; Choline — 60 mg; Iodine — 140 fig; Selenium — 300
1g; Manganese — 10 mg; Zinc — 100 mg; Copper — 10 mg and Iron — 99 mg. **Rostagno et al. (2000).
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A composi¢io nutricional dos ingredientes das
ragdes foi baseada nos valores propostos por
Rostagno et al. (2000). A ragio foi fornecida duas
vezes ao dia, as 8h:00min. e 18h:00min., sendo
quantidade determinada em fung¢io do consumo
médio dos animais, observado durante o periodo de
adaptagio (3% do peso vivo do animal). A ragio foi
fornecida dmida (60% ragio + 40% 4gua) e a dgua 2
razio de 3 mL g™ de ragio seca consumida.

As fezes colhidas, em ambos os métodos, foram
pesadas, congeladas ¢ armazenadas para posterior
anilise laboratorial. Por ocasido das anilises
laboratoriais, as fezes foram descongeladas, pré-secas
e moidas com moinho de faca (peneira com malha
de 1 mm) e de bola e, entio, determinadas a MS,
PB, EE, FDN, MM (Silva e Queiroz, 2002) ¢ EB
por meio de Bomba calorimétrica do tipo Parr.

A anilise estatistica foi realizada mediante o teste
de hipétese para duas médias pareadas (média 1 —
média 2 = 0) e para duas varidncias (variincia
1/varidncia 2 = 1) com 5% de probabilidade (SAS,
1998). Cada amostra foi analisada com quatro
réplicas. As duas médias e  varidncias
corresponderam aos dois métodos de colheita de
fezes avaliadas em cada animal.

Ensaio 2: balan¢o de minerais para suinos em
crescimento alimentados com dietas suplementadas ou
nao com probiético

O ensaio foi conduzido na Unidade de
Digestibilidade do Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia, ¢ as anilises
laboratoriais foram realizadas no Laboratério de
Quimica do Departamento de Tecnologia, ambos
da Faculdade de Ciéncias Agririas e Veterindrias,
Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita
Filho”, Campus de Jaboticabal, Estado de Sio
Paulo. O galpio, construido em alvenaria,
continha oito gaiolas de metabolismo semelhantes
as descritas por Pekas (1968). A racio foi a mesma
utilizada no Ensaio 1 e é apresentada na Tabela 1.

O probidtico testado foi o Bacsol-vt”
constituido pelas seguintes espécies de bactérias e
fungo: Bacillus subtilis, B. natto, B. megaterium,
Lactobacillus acidophilus, L. plantarum, L. brevis, L.
casei, Streptococcus lactis, S. faecalis, S. termophilus e
Saccharomyces cereviseae.
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Foram testados dois tratamentos:

T, — ragio basal;

T, — racio basal + 200 ppm de probiético.

Na Tabela 2, sdo apresentadas as concentragdes
de macro e microminerais nas dietas
experimentais.

O ensaio foi realizado no més de agosto,
quando as temperaturas e umidade relativas
médias, no interior do galpio, foram 21,6°C ¢
59,86%, Antes de
ensaio, os 20 sufnos machos castrados de mesma
genética (Duroc x Landrace/Large White) foram
mantidos por 30 dias em duas baias, sendo que

respectivamente. iniciar o

dez animais receberam T, e dez receberam o T,
com a finalidade de dar tempo hdbil para a
colonizagio  do digestério  pelos
microrganismos do probiético.

trato

Apébs os 30 dias de adaptagio, de cada baia,
foram escolhidos quatro animais homogéneos
quanto ao peso (23,0 = 0,7 kg de peso corporal),
os quais foram transferidos para as gaiolas para
estudos de metabolismo, sendo mantidos os
tratamentos iniciais.

Os animais foram mantidos durante doze dias
nas gaiolas, sendo os sete primeiros para adaptagio
e os outros cinco dias para a colheita de fezes ¢
A quantidade de racio fornecida,
diariamente, durante o periodo de colheita, foi

baseada no consumo médio observado durante o

urina.

periodo de adaptagio.

O manejo alimentar foi similar ao primeiro
ensaio citado. Foi utilizado o método da colheita
total de fezes e urina, e para determinar o inicio e
o final da colheita, foi adicionado A ragio, 1% de
6xido férrico (Fe,0O;) como marcador fecal.

As colheitas de fezes e urina foram realizadas
para duas finalidades. Durante os primeiros dois
dias, as fezes foram colhidas da caixa coletora, e a
urina foi colhida, em baldes plisticos colocados sob
o funil coletor da gaiola. As colheitas foram
8h30min, sendo, em
seguida, pesadas, mensuradas e¢ desprezadas. Estas

realizadas diariamente as

amostras serviram para determinar a quantidade de
fezes e urina produzidas diariamente de cada animal.

Tabela 2. Concentragio de macro e microminerais nas dietas experimentais’.

Table 2. Macro and micro mineral concentration in experimental diets'.

Tratamentos Ca p Na K S N Cr Fe Mn Cu Zn
Treatments % % % % % % mg kg'! mg kg’ mg kg’ mg kg! mg kg'!
T, 0,614 0,457 0,160 0,771 0,369 2.67 0,50 79,98 38,29 11,29 71,57
T 0,605 0,458 0,157 0,765 0,375 2.66 0,48 69,19 37,78 13,06 74,50

'Valores obtidos por meio de anilise laboratorial.
! Analyzed values.
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Nos trés tltimos dias da fase de colheita, além de
efetuar a colheita de fezes da caixa coletora para sua
quantificagdo, amostras de fezes também foram
colhidas diretamente do reto dos animais, as
8h:00min., 11h:00min. ¢ 17h:00min., as quais foram
pesadas e, posteriormente, enviadas ao laboratério
para as andlises de macro e¢ microminerais. Estas
amostras, colhidas diretamente do reto, tiveram a
finalidade de evitar qualquer contaminagio e¢ foram
efetuadas nos trés ultimos dias do periodo, pois ja nio
restariam vestigios do marcador fecal.

No caso da urina, também foi colhida nos trés
dltimos dias da fase de colheita, a cada 12 horas, em
um balde contendo 20 mL de HCI 12N (diluido na
propor¢io 1:1), para evitar perdas de nitrogénio e
proliferacio de bactérias. Sobre o funil coletor de
urina, foram colocadas lis de vidro, que foram
trocadas diariamente, para a retengio de impurezas,
tais como residuos fecais e cerdas dos animais.

O volume de urina coletado a cada 12 horas foi
homogeneizado, e uma aliquota de 200 mL foi
armazenada em garrafas plésticas, identificadas e
mantidas em refrigeracio até o final do periodo de
colheita. Apés o periodo de colheita, a urina
armazenada foi colocada em freezer até a realizacio
das anilises laboratoriais.

As amostras de fezes, urina, ragdes e dgua de
bebida foram submetidas 3 digestio e 3 anilise pelo
método Kjeldahl para determinagio do nitrogénio e
pela digestdo nitropercldrica para solubilizagio dos
demais minerais, sendo realizadas anilises de fésforo
pelo método colorimétrico, de enxofre pelo método
de turbimetria e demais minerais pelo método de
absorgio atdmica de chama, segundo Bataglia (1983).
Foram calculadas as percentagens de mineral
absorvido (%ABS), retido (%RET) e retido do que foi
absorvido (%REAB), segundo Adeola (2001),
conforme indicado nas seguintes expressoes:

%ABS = (quantidade de mineral absorvido /
quantidade de mineral consumido) * 100
%RET = (quantidade de mineral retido /

quantidade de mineral consumido) * 100

%REAB = (quantidade de mineral retido /
quantidade de mineral absorvido) * 100

em que:
Quantidade de mineral absorvido = quantidade
de mineral consumido - quantidade de mineral
excretado nas fezes;
Quantidade de mineral retido = quantidade de
mineral absorvido — quantidade de mineral excretado

Huaynate et al.

na urina.

Para o cilculo da quantidade de mineral excretado
nas fezes, foi considerado o teor dos minerais presentes
nas amostras analisadas e multiplicado pela quantidade
total de fezes colhidas durante os cinco dias.

Utilizou-se o  delincamento  em  blocos
casualizados para controlar as diferengas iniciais de
peso, com dois tratamentos € quatro repetigdes por
tratamento. A anilise de variincia foi realizada por
meio de programa estatistico (SAS, 1998). O modelo
matemadtico adotado foi:

Yij = 4 + ti + bj + eij,

em que:
Yij = valor observado na unidade experimental
que recebeu o tratamento 1 no bloco j;
KU = média;
ti = efeito do tratamento i (i = 1, 2);
bj = efeito do blocoj (j = 1,2, 3 ¢ 4);
eij = erro aleatério da unidade experimental ij.

Resultados e discussao

Ensaio 1: métodos de colheita de fezes em ensaio de
metabolismo

As pressuposigdes bisicas para os testes de
hipéteses foram atendidas, os erros apresentaram
distribuicio normal e nio foram detectados dados
discrepantes. Os teores de MS, EB, PB, EE, MM ¢
FDN nas fezes dos suinos, colhidas do reto e da caixa
coletora das gaiolas para estudos de metabolismo, sio
apresentados na Tabela 3.

Observou-se que os teores das varidveis avaliadas
nas fezes foram similares (p > 0,05) nos dois métodos
de colheita, com exce¢io da MS, que foi maior
(p < 0,05) nas fezes colhidas da caixa coletora do que
naquelas colhidas do reto.

O baixo teor de umidade nas fezes colhidas da
caixa coletora da gaiola, para estudos de metabolismo,
foram por causa dessas terem sido recolhidas em
intervalos de 24 horas, podendo ter perdido dgua por
evaporagio. Para as demais varidveis, nio foram
observadas diferengas (p > 0,05) entre os dois
métodos de colheita.

Portanto, os dois métodos de colheita de fezes
poderiam ser realizados simultaneamente em ensaios
de metabolismo, sendo executadas as anilises
laboratoriais nas fezes colhidas do reto, por estar
menos expostas aos contaminantes inerentes a caixa,
como poeira ambiental, pélos, pele, entre outros, e as
tezes colhidas da caixa coletora da gaiola, para a
quantificagio da produgio total de fezes.
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Tabela 3. Médias' e erros-padrio, da matéria seca (MS), protefna
bruta (PB), energia bruta (EB), extrato ctéreo (EE), matéria
mineral (MM) e fibra em detergente neutro (FDN) das fezes
colhidas do reto e da caixa coletora.

Table 3. Means' and standard errors of them means for dry matter (DM), crude protein
(CP), gross energy (GE), ethereal extract (EE), mineral matter (MM) and neutral
detergent fiber (NDF) of the feces collected from the rectum and from the collection box.

Método  MS PB EB EE MM FDN
Method DM cp GE EE MM DNF
M, 345+09° 167405 4995430 141#13 122404 323%10

M 362+0,6° 16,6205 4993+55 151+0,8 12,6:04  30,8+0,6
Teste® p<0027 p=0798 p=0937 p=0,142 p=0,197 p=0082
Test’

"Valores com base em 100% de matéria seca; “Médias seguidas de letras iguais na
mesma coluna nio diferirem entre si, pelo teste F, 5%; *Teste de HipGtese para duas
médias pareadas (média 1 - média 2 = 0), 5%,

Values based on 100% dry matter; “Means followed by the same letter in the same column did not differ between them,
F-test, 5%;*Hypothesis test for two paired means (mean 1 - mean 2 = 0), 5%.

Na Tabela 4, sdo apresentadas as varidncias ocorridas
para cada uma das varidveis avaliadas em ambos os
métodos estudados. A variincia dos teores de MS, PB,
EB, EE, MM e FDN nas fezes colhidas do reto e da
caixa coletora foram similares (p > 0,05). A partir desses
resultados, infere-se que os dois métodos de colheita de
fezes sio adequados para a determinagio da composicio
fecal em ensaios de digestibilidade e metabolismo. A fim
de diminuir a contaminagio em estudos de
biodisponibilidade de minerais por causa dos possiveis
contaminantes (pélos, racio e manipulacio das fezes na
caixa coletora), recomenda-se a colheita das fezes
diretamente do reto, reduzindo, assim, a superestimacio
de minerais.

Tabela 4. Médias das varidncias da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), energia bruta (EB), extrato ctéreo (EE), matéria
mineral (MM) e fibra em detergente neutro (FDN) das fezes
colhidas do reto e da caixa coletora.

Table 4. Means of variances of dry matter (DM), crude protein (CP), gross energy
(GE), ethereal extract (EE), mineral matter (MM) and neutral detergent fiber
(NDEF) of the feces collected from the rectum and from the collection box.

Método MS PB EB EE MM FDN
Method DM cp GE EE MM DNF
M, 2,94 2,32 242987 5,46 1,26 3,04
M. 5,84 1,98 12344,2 12,47 1,03 7,32

Ees/te1 p=039 p=084 p=039 p=030 p=080 p=027
est

'Teste de HipGtese para as duas variancias (variancia 1/ variincia 2 = 1), t (5%).
"Hypothesis test for two variances (variance 1/ variance 2 = 1), t (5%).

Ensaio 2: balango de minerais para suinos em
crescimento alimentados com dietas suplementadas ou
nao com probiético

As pressuposi¢oes para as andlises de varidncias do
balanco de minerais foram atendidas, os erros
apresentaram  distribuigdo normal e nio foram
detectados dados discrepantes.

As %ABS ¢ %RET de minerais representam a
eficiéncia dos processos de digestdo e absor¢io no trato
gastrintestinal do animal, que podem ser afetados
beneficamente pela presenca dos microrganismos do
probiético. Este efeito nutricional dos probidticos estaria
relacionado ao fato de que a prevaléncia dos
microrganismos probiéticos dificultaria a fixagio de
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patdgenos no intestino, por exclusio competitiva e/ou
antagonismo direto. Desta maneira, haveria menor
produgio de amonia, toxinas e aminas pelos patégenos,
contribuindo para a manutengio da integridade do
epitélio intestinal. Concomitantemente, 0s
microrganismos probidticos evitariam que patégenos
utilizassem aminodcidos, minerais e carboidratos,
competindo com o hospedeiro por nutrientes (Guillot,
2000). A partir destes pontos, os probidticos afetariam
positivamente os processos de digestio e absorgio de
nutrientes. Além dos mecanismos citados, os probidticos
teriam a capacidade de produzir enzimas, vitaminas e de
desconjugar sais biliares, para facilitar a digestdo dos
alimentos (Gilliand, 1988).

Contudo, no presente trabalho, os possiveis
efeitos nutricionais dos probidticos nio foram
observados. Os valores de %ABS e %RET dos
minerais Ca, P, N, Na, K e S (Tabela 5) e Cr, Fe,
Mn e Zn (Tabela 6) indicaram que nio houve
diferenca (p > 0,05) no aproveitamento e absor¢io
destes minerais entre 0s animais que consumiram as
diferentes ragdes experimentais.

Tabela 5. Médias' das percentagens de macrominerais absorvidos
(%ABS), retidos (%RET) e retidos dos que foram absorvidos
(%REAB), para suinos em crescimento alimentados com dietas
suplementadas ou nio com probidtico.

Table 5. Mean' percentages of absorbed macro minerals (%ABS), retained (%RET)
and retained from the absorbed (%REAB), for growing pigs fed with diets
supplemented or not with probiotic.

%ABS %RET %REAB

Cilcio

Calcium

Com probiético
With probiotic

Sem probiético
Without probiotic
Fésforo
Phosphorous

Com probiético
With probiotic

Sem probiético
Without probiotic
Nitrogénio
Nitrogen

Com probiético
With probiotic

Sem probiédtico
Without probiotic
Sédio

Sodium

Com probiético
With probiotic

Sem probiédtico
Without probiotic

58,63 155 5643 =150 96,19 = 1,9

6152 +3,0 5787 *+132 93,8450

91,60 = 2,9 90,34 =32 98,61 = 0,4

9232+ 13 90,59 = 1,9 98,03 = 0,8

85,26 = 4,1 62,21 =89 72,74 = 7,1

83,88 = 4,0 549175 65,29 = 6,7

91,72 = 1,7 75,58 + 8,38 82,29 + 8,1

7422 £72 80,62 = 5,5

91,92 +29

Potdssio
Potassium

Com probiético
With probiotic

Sem probiédtico
Without probiotic
Enxofre

Sulphur

Com probiético
With probiotic

Sem probiédtico
Without probiotic

76,78 = 6,2 8,72+ 43 11,29 £55

75,47 £ 2.8 11,28 £3,7 15,00 £ 5.2

7324 + 6,4 43,61 £78 59,29 = 6,8

79,28 = 9.4 42,87 £ 9.4 53,66 = 6,6

'Média * erro-padrio da média.
'Mean + average standard error.

Acta Sci. Anim. Sci.

Maringi, v. 29, n. 4, p. 395-401, 2007



400

Tabela 6. Médias' das percentagens de microminerais absorvidos
(%ABS), retidos (%RET) e retidos dos que foram absorvidos
(%REAB), para suinos em crescimento alimentados com dietas
suplementadas ou nio com probiético.

Table 6. Mean' percentages of absorbed micro minerals (%ABS), retained (%RET)
and retained of the absorbed (%REAB), for growing pigs fed diets supplemented or
not with probiotic.

%ABS %RET %REAB

Cromo
Chromium

Com probiético
With probiotic

Sem probidtico
Without probiotic
Ferro

Iron

Com probiético
With probiotic

Sem probidtico
Without probiotic
Manganés
Manganese

Com probiético
With probiotic

Sem probidtico
Without probiotic
Zinco

Zinc

Com probiético
With probiotic

Sem probiético
Without probiotic

50,57 = 9,6 50,57 = 9,6

52,80 = 7,0 52,80 = 7,0

27,85 + 6,4 14,05 £53 50,4% 5,7

2941 £35 14,21 = 4,0 483 + 3,8

86,61 = 4,6 86,61 = 4,6

88,04 =1,6 88,04 =16

17,04 £ 120 16,62+ 12,1 97,50 = 8,5

1606 = 11,4 1564 =114 9738 = 123

'Média % erro-padrio da média
"Mean + average standard error.

Huaynate et al. (2006) também nio observaram
diferengas nas excrecoes de macro e microminerais
de animais alimentados com diferentes niveis (0,
100, 200 e 300 ppm) de probidticos, com excegio do
cdlcio. Estes autores afirmaram que a menor
excre¢io do célcio pelos animais alimentados com
300 ppm de probidtico foi por causa do melhor
equilibrio na microbiota intestinal.

De maneira semelhante, Utiyama (2004) nio
verificou  diferengas  nos  coeficientes  de
digestibilidade da matéria seca, da energia ¢ do
nitrogénio de dietas com ou sem probidtico,
consumidas por leitdes na fase inicial. Vassalo et al.
(1997) também nio verificaram diferencas na
digestibilidade ~ do  nitrogénio  de  dietas
suplementadas ou nio com probidticos por leitdes
na fase inicial.

A auséncia de resultados positivos pelo uso de
probidticos, neste trabalho, pode estar relacionada ao
baixo desafio sanitirio ao qual os animais foram
submetidos. Parte da acio dos probidticos em
melhorar a digestibilidade e absor¢io dos nutrientes
ocorreria, possivelmente, pela exclusio competitiva
ou pelo antagonismo a microrganismos patogénicos,
para evitar que tais microrganismos pudessem causar
prejuizos 3 mucosa intestinal e aos processos
digestivos e absortivos. Assim, em condigbes de
baixo desafio sanitirio, o numero de
microrganismos nocivos a ser combatido ou
passiveis de causar diminui¢io no aproveitamento

Huaynate et al.

nutricional da dieta é reduzido, minimizando
possiveis efeitos dos probidticos. Cabe ressaltar que
o experimento em questio foi realizado em gaiolas
de estudos metabdlicos, nas quais os animais foram
alojados  individualmente e que eram limpas
diariamente.

Underwood ¢ Suttle (1999) mencionaram que a
concentragio mineral nas fezes foi proporcional 2
concentragio nas dietas. Schneider et al. (1985),
Bronner (1987) e Crenshaw (2001) afirmaram que a
absorcio do cilcio é controlada hormonalmente, e
Baker (2001) concluiu que o cilcio é absorvido
eficientemente quando hi baixo consumo. Patience
(1993) mencionou que diversos hormoénios
trabalham em concordincia para controlar as
excre¢des do sédio, com a finalidade de manter a
homeostasia deste mineral no organismo animal.
Assim, a manutengio dos teores dos minerais, no
organismo animal, pode ser controlada por
hormonios, sendo que quando hi deficiente
ingestio, o organismo animal age positivamente para
melhorar as eficiéncias de absor¢io e retengio dos
minerais. Entretanto, quando hi excessiva ingestio
de minerais, o organismo animal piora sua absor¢io
e retengdo. Isto foi observado por Baker (2001), o
qual concluiu que a eficiéncia de absor¢io de Fe é
maior quando este ¢ deficiente nas racoes,
comparado com adequadas ingestoes.

Visto que a agio probidtica gera maior produgio
de 4cidos orginicos, dentre eles os 4cidos citrico,
litico e férmico, e que essa acidificagio poderia
disponibilizar o fésforo complexado ao 4cido fitico,
seria esperada assim maior retengio de fésforo
(Baker, 2001). Entretanto, com a suplementagio
com fontes de fsforo de alta disponibilidade, como
o fosfato bicdlcico, nas dietas, ou mesmo a
acidificacio insuficiente para a disponibiliza¢io do
tosforo fitico, nio foi possivel observar melhora na
retencio deste mineral.

Além do tésforo, o manganés ¢ o zinco, quando
complexados ao fitato, seriam outros minerais cujas
absorcdes poderiam ser beneficiadas com a adi¢io de
probidticos (Baker, 2001).

Para o caso do potissio, foi verificado que as
ragoes de suinos, baseadas em milho e farelo de soja,
fornecem aproximadamente o dobro do que ¢
exigido pelo animal, e a disponibilidade do potissio
é, aproximadamente, 95% (Patience ¢ Zijtlstra,
2001). Portanto, a excessiva quantidade de potissio
disponivel nas racoes (Tabela 2) pode comprometer
negativamente a ecficiéncia da absor¢io deste
mineral, conforme se observa na baixa %REAB para
ambos os tratamentos.

A %REAB de minerais representa a eficiéncia da
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utilizagdo dos minerais absorvidos. Indica, assim,
quanto do mineral absorvido estd sendo retido pelo
animal. Os resultados deste estudo indicaram que
nio houve diferenga na disponibilidade dos minerais
quando os animais foram alimentados com ragio
que continha probidtico em comparagio aqueles
recebendo ragio sem probiético (Tabela 5).

Conclusao

Colheitas de fezes diretamente do reto dos
sufnos, junto com a colheita na caixa coletora da
gaiola, podem ser utilizadas em estudos de balango
de minerais, visando 4 menor contaminacio.

A inclusio de 200 ppm de probiético, em dietas
para suinos em crescimento, nio aumenta a
disponibilidade dos minerais, nio promovendo
melhora na absor¢io ou retengio dos macro e
microminerais avaliados.
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