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RESUMO

Um experimento foi realizado para avaliar os efeitos digestivos e metabolicos da substituicdo de milho
por sorgo em dietas para suinos. Foram utilizados 12 suinos machos castrados, meio-irmaos paternos,
com peso vivo médio inicial de 40,8kg, mantidos em gaiolas metabolicas. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado com trés tratamentos (T1 = dieta controle; T2 = substitui¢do de 50% do
milho por sorgo e T3 = substitui¢do de 100%) e quatro repeticdes. As digestibilidades da proteina e da
energia brutas foram 5 e 4% superiores (P<0,05), respectivamente, nos suinos alimentados com a dieta
que tinha 50% de substitui¢do, comparadas aquela com substituicdo total do milho por sorgo. A
substituicdo total do milho por sorgo reduziu (P<0,05) as digestibilidades, em relagéo a dieta-controle, em
3% para MS, 8% para PB e 5% para EB. O N fecal foi 25% maior (P<0,05), o N absorvido 10% menor
(P<0,05) e a excregdo fecal de energia 15% maior (P<0,05) para a dieta com substituigdo total, em relagdo
a dieta-controle. A excregdo fecal de N e energia e a absor¢ao de N sdo influenciadas negativamente pela
substituicdo total de milho por sorgo nas dietas. A substitui¢do em até 50% do milho por sorgo em dietas
para suinos nao influi na digestibilidade das dietas e no metabolismo dos animais.
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ABSTRACT

An experiment was carried out to evaluate metabolic and digestive effects replacement of corn by
sorghum in pig diets. Twelve half brothers barrows weighing 40.8kg and housed in metabolic cages in a
completely randomized design with three treatments (T1 = control diet; T2 = replacement of 50% corn by
sorghum and T3 = replacement of 100%) with four replicates. Crude protein and gross energy the
digestibilities were 5% and 4% higher (P<0.05), respectively, for pigs fed 50% of corn replacement diet,
in comparison with the diet where corn was totally replaced by sorghum. Total replacement of corn by
sorghum diets decreased (P<0.05) the digestibilities, in comparison to control diet, in 3% for DM, 8% for
CP and 5% for GE. Fecal N was 25% higher (P<0.05), absorbed N was 10% lower (P<0.05), and the
fecal excretion energy was 15% higher (P<0.05) for total substitution diet in comparison to control diet.
Fecal excretion and absorption of nitrogen are negatively influenced by total replacement of corn by
sorghum in the diets. Replacements of up to 50% of corn by sorghum in pig diets do not affect the
digestibility diet and metabolism of animals.
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INTRODUCAO

O milho ¢ o cereal mais importante na alimentacdo
animal. Sua disponibilidade comercial e qualidade
nutricional justificam sua utiliza¢gdo como o
principal ingrediente nas dietas para suinos. Em
algumas regides brasileiras, a disponibilidade de
milho, principalmente na entressafra, ¢ insuficiente
para atender & demanda humana e animal. Isso
contribui para uma elevacdo dos pregos do milho,
afetando a cadeia produtiva animal. Para evitar essa
situagdo, varios alimentos alternativos tém sido
estudados, dentre os quais o sorgo, que pode ser
uma estratégia para manutencgdo da suinocultura em
regides com maior escassez de milho.

O sorgo ¢ o segundo cereal em importancia para a
alimentagdo de suinos no Brasil. O seu cultivo é
interessante, pois ¢ mais resistente ao estresse
hidrico e menos exigente em fertilidade do solo que
o milho (Lopes, 2004). O custo de produgdo do
sorgo ¢ cerca de 20% inferior e seu valor biologico
alcanca 95% do milho (Fialho et al., 2002). O sorgo
tem niveis mais elevados de proteina bruta, mas
menos extrato etéreo e energia que o milho
(Nutrient..., 1998).

A variabilidade da composi¢do quimica e
conseqiientemente do valor nutricional do sorgo
pode reduzir o desempenho de suinos em
crescimento. A presenca de fatores antinutricionais,
como os taninos, pode afetar negativamente a
digestibilidade das dietas (Mariscal-Landin et al.,
2004). Do ponto de vista quimico, no trato
digestorio, os taninos se combinam com proteinas
reduzindo a digestibilidade (Asquith e Butler,
1986). O tipo de proteina e sua distribuicdo no
endosperma dos grdos de sorgo sdo fatores que
podem influenciar a digestibilidade da proteina e do
amido (Duodu et al., 2003). No entanto, a utilizacdo
de sorgo de baixo tanino ndo compromete
significativamente a utilizagdo digestiva dos
componentes da dieta e o desempenho de suinos na
fase inicial (Cousins et al., 1981).

Nas tultimas décadas, a evolugdo da genética do
sorgo foi rapida, influenciando a digestibilidade dos
nutrientes do grao. No entanto, as pesquisas de
inclusdo de novos materiais genéticos de sorgo nas
dietas para suinos ndo acompanharam a evolugdo
genética da cultura, sendo necessarios mais estudos
sobre a utilizagdo digestiva e metabodlica dos
nutrientes. Este trabalho teve, portanto, o objetivo
de estudar a digestibilidade de dietas e balangos
metabolicos de suinos alimentados com dietas que

768

apresentavam diferentes niveis de sorgo baixo
tanino em substitui¢do ao milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de
Suinocultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, de agosto a
outubro de 2004. Foram utilizados 12 suinos
machos castrados, geneticamente homogéneos e
irmdos paternos, oriundos de cruzamentos
industriais com peso médio inicial de 40,8
quilogramas. Os animais foram alojados em gaiolas
metabolicas, semelhantes as descritas por Pekas
(1968), mantidas em ambiente controlado a 22°C.
O hibrido do sorgo utilizado foi o BR 305.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com trés tratamentos (T1
= dieta-controle); (T2 = substituicdo de 50% do
milho por sorgo) e (T3 = substitui¢do de 100% do
milho por sorgo). Cada tratamento teve quatro
repeticdes, tendo o animal como unidade
experimental. As dietas experimentais foram
formuladas para atender as exigéncias nutricionais
sugeridas pelo Nutrient... (1998). A composigdo das
dietas experimentais ¢ apresentada na Tab. 1. O
experimento teve duracdo de 12 dias (sete de
adaptagdo dos animais as gaiolas ¢ ao alimento;
cinco dias de coleta). A quantidade diaria de racdo
foi ajustada ao ganho médio diario esperado,
considerando um consumo de 2,6 vezes a mantenga
estimada em 250kcal EM/kg” ® (Noblet et al.,
1993). O alimento foi distribuido em trés refei¢des
diarias, as 8, 13 e¢ 18 horas e o acesso a agua foi
livre.

Foi utilizado o método de coleta total de fezes,
sendo o inicio e o fim determinados pelo
aparecimento de fezes marcadas (foi adicionado
1,5% de Fe,O; as dietas). As fezes foram coletadas
a cada 12h, acondicionadas em sacos plasticos e
conservadas em congelador a —10°C. No final do
experimento as fezes foram homogeneizadas e
amostradas (0,5kg), secas em estufa de ventilagdo
forcada (60°C por 72h) e moidas para analises
posteriores. A urina excretada foi drenada para
baldes plasticos com 25ml de HC1 6N. A cada 12h,
apos homogeneizag¢do, o volume e a massa eram
medidos e uma amostra de 5% foi retirada e
conservada sob refrigeracdo (4°C). As analises
quimicas das fezes e urina foram realizadas
segundo metodologia da Official... (1990)
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Tabela 1. Ingredientes e composi¢des analisadas e calculadas das dietas experimentais

Nivel de substitui¢do do milho por sorgo (%)

Ingredientes' (%)

0 50 100
Milho 71,58 34,37 -
Sorgo - 35,79 68,76
Farelo de soja 23,78 24,39 25,05
Oleo vegetal 1,64 2,44 3,19
Premix” 3,00 3,00 3,00
Total 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
Energia Metabolizavel, kcal/kg 3.265 3.265 3.265
Proteina Bruta % 16,03 16,00 16,00
Calcio % 0,64 0,64 0,65
Fosforo % 0,50 0,51 0,52
Lisina % 0,84 0,84 0,85
Metionina % 0,28 0,27 0,27
Treonina % 0,66 0,66 0,67
Triptofano % 0,19 0,21 0,22
Sodio % 0,17 0,16 0,16
Valores analisados’
Energia bruta kcal/kg 3945 3992 4037
Proteina bruta % 18,14 18,53 18,95
Fosforo disponivel % 0,74 0,67 0,67
Fibra Bruta, % 4,66 4,42 4,52
Extrato Etéreo % 8,44 7,81 8,89

"Matéria natural; 2Contetdo por kg de ragdo: Vit. A, 228.570U1; Vit. D3, 34.290 UL; Vit. E, 570mg; Vit. K3, 71mg;
Vit. B1, 29mg; Vit. B2, 115mg; Vit. B6, 57mg; Vit. B12, 570mcg; Ac. Nicotinico, 715mg; Ac. Pantoténico, 290mg;
Biotina, 1.43mg; Ac. Folico, 17mg; Selénio, 15mg; Colina, 6.860mg; Lisina, 11.430mg; Antioxidante, 17mg; Iodo,
23mg; Cobalto, 13mg; Cobre, 2.500mg; Zinco, 2.200mg; Ferro, 2.000mg; Manganés, 1.100mg; Ca., 180g; P, 64g;

Na, 44g. 3Matéria seca

Para o estudo de digestibilidade, foram
estimados os coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca (CD,MS), energia bruta
(CD,EB), proteina bruta (CD,PB) e energia
metabolizavel aparente (EMa). Para o estudo
metabolico, as variaveis avaliadas foram:
nitrogénio (ingestdo, excre¢des fecal/urindria e
retengdo),  energia  (ingestdo,  excrecdes
fecal/urinaria e retengdo). Os valores de CD,MS,
CD.,EB, CD,PB, e EM, foram determinados de
acordo com metodologia proposta por Matterson
et al. (1965). Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia pelo emprego do Minitab
(Mckenzie e Goldman, 1999). As diferencas
entre as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A composi¢do quimica analisada do sorgo (base

MS) foi de 8,4% de PB, 3,7% de EE ¢ 2,3% de
FB. Se comparados aos valores do Nutrient...
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(1998), a PB foi 8,7% menor ¢ o EE 21,6%
maior. Aspectos genéticos e ambientais sdo
responsaveis por essa variagdo de composi¢do
quimica do sorgo, principalmente da proteina
(Serna-Saldivar e Rooney, 1995).

Os resultados de digestibilidade das dietas sdo
apresentados na Tab. 2. Em relagdo a dieta-
controle, a substitui¢do de 50% do milho por
sorgo  ndo influenciou  (P>0,05) as
digestibilidades da MS, PB ¢ EB. No entanto, as
digestibilidades da dieta com 50% de
substituicdo em relagdo a dieta com 100% de
sorgo, foram maiores (P<0,05) em 5% para a
proteina e 4% para energia. As digestibilidades
foram menores (P<0,05) em 3% para a matéria
seca, 8% para proteina e 5% para energia bruta
quando o milho foi substituido totalmente por
sorgo, em relagdo a dieta-controle. A
metabolizibilidade da energia bruta ndo diferiu
entre os tratamentos.
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Tabela 2. Digestibilidade aparente e metabolizagdo da energia bruta de dietas para suinos com trés niveis

de substituicdo de milho por sorgo

Niveis de substitui¢ao de milho por sorgo (%)

Y, o 1 2
Variaveis 0 50 100 dpr P

Coeficientes de digestibilidade

Matéria seca % 85,49a 84,96ab 82,61b 1,29 0,026
Proteina bruta % 82,80a 80,84a 76,56b 2,11 0,007
Energia bruta % 83,37a 82,64a 79,44b 1,62 0,017
Coeficiente de metabolizagio

Energia bruta % 85,37 85,18 84,62 1,11 0,622

Valores seguidos por letras distintas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey .

'dpr: desvio-padrio residual; 2 P: nivel de significancia 5%

A substituicao de niveis crescentes de milho por
sorgo ndo altera a digestibilidade da proteina
bruta (Fialho et al., 2002), matéria seca e energia
bruta (Lin et al., 1987). Estes resultados sdo
diferentes dos obtidos neste estudo, onde se
observou que a substituicdo total do milho por
sorgo diminuiu significativamente a
digestibilidade aparente dos componentes
nutricionais das dietas. Como os granulos de
amido do sorgo e do milho sdo semelhantes em
tamanho, forma e composi¢do, a principal
diferenca entre os dois cereais estd no tipo e
distribui¢do das proteinas ao redor do amido do
endosperma (Rooney e Pflugfelder, 1986). O
sorgo geralmente apresenta uma propor¢ao da
regido periférica do endosperma maior do que a
do milho (Rooney e Miller, 1982). Esta regido

degradagao fisica e enzimatica do amido. Além
disso, as prolaminas presentes no sorgo podem
formar ligagdes entre si e diminuir a
digestibilidade do amido e da proteina que o
envolve (Rooney e Pflugfelder, 1986). As
diferencas de estrutura e tipo de proteina do grao
de sorgo, comparadas as do milho, podem ter
contribuido para a menor digestibilidade
verificada quando se substituiu integralmente o
milho pelo sorgo. A presenca de fatores
antinutricionais no sorgo, como taninos, acidos
fendlicos e flavondides também podem ter
contribuido negativamente na digestibilidade dos
nutrientes.

O balango do N ¢é apresentado na Tab. 3. Na
dieta com substituicdo de 50% de sorgo, o

periférica ¢ densa e resistente a penetracdo de
agua, sendo constituida de elevado contetdo
protéico que também pode prejudicar a

balanco de N

dietas-controle e com

ndo diferiu (P>0,05) das
substitui¢do

total.

Tabela 3. Balanco do nitrogénio de dietas para suinos com trés niveis de substituicdo de milho por sorgo

Niveis de substitui¢ao de milho por sorgo (%)

05 0 1 2
Variaveis 0 30 100 dpr P
Nitrogénio
Ingerido g/dia 49,81 48,75 49,15 1,22 0,492
Fecal g/dia 8,57a 9,34ab 11,55b 1,21 0,018
Urinario g/dia 5,96 4,13 6,43 4,36 0,741
Retido g/dia 35,29 35,28 31,17 4,94 0,431
Absorvido g/dia 41,24a 39,41ab 37,60b 1,03 0,002
Retido/absorvido % 85,43 89,35 82,89 11,37 0,729

Valores seguidos por letras distintas na linha, diferem entre si pelo teste Tukey .
'dpr: desvio-padrio residual; * P: nivel de significancia 5%

A excregao fecal de N foi 25% maior (P<0,05) e
a absor¢do 10% menor (P<0,05) nos animais
alimentados com substituigdo total do milho por
sorgo, comparado a dieta-controle. Nao houve
diferenca significativa (P>0,05) para o N retido
entre os tratamentos. A excrecdo fecal de N em
suinos em crescimento, alimentados com dietas
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a base de sorgo, aumenta significativamente em
relagdo a dietas que usam milho, mas a
absor¢do e a retengdo nao se alteram (Fent et
al., 2001). A substitui¢do do sorgo em dictas
para suinos na mesma fase, ndo altera a
excregdo fecal e absor¢do de N, mas determina
retencdo 39% menor e excre¢do urinaria 27%
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maior, comparada a dietas que usam milho (Lin
et al., 1987). Esses trabalhos demonstram que o
sorgo tem componentes que influem ndo s6 na
digestibilidade do N, mas também na sua
metabolizabilidade. No presente estudo, houve
diferenca apenas na digestibilidade do N
quando o milho foi substituido totalmente pelo
sorgo. Alguns fatores como genética (alto ou
baixo tanino), natureza e distribui¢do das
proteinas no sorgo podem influenciar no
balango do nitrogénio. O tanino (Flavan 3-4
diol) pode interagir e se complexar com
proteinas e formar compostos insoluveis,
prejudicar a agdo enzimdtica na hidrolise
protéica e reduzir a digestibilidade (Duodu et
al., 2003).

Com relagdo a distribuicdo protéica no grao de
sorgo, aproximadamente 80% estdo no
endosperma (Taylor e Schussler, 1986). As
principais proteinas do endosperma sdo as
prolaminas, classificadas de acordo com sua
estrutura, peso molecular e solubilidade em a,
e y-kafirinas (Shull et al., 1991). As kafirinas y e
B podem apresentar ligagcdes cruzadas e formar
estrutura resistente a acdo enzimatica, retardar a
digestdo da o-kafirina, que representa 80% de
proteina do grdo (Oria et al., 1995). A adesdo
entre o amido do endosperma e a proteina é mais
forte no sorgo que no milho e pode influenciar a
digestibilidade dos nutrientes (Rooney e
Pflugfelder, 1986). Em cultivares de sorgo com

baixo tanino, como o utilizado neste estudo, a
excrecdo de N ¢ influenciada ainda pela agdo
conjunta ou isolada de fatores como o tipo de
proteina, sua localizag@o e interagdes no interior
do grao e compostos antinutricionais.

Os resultados da energia ingerida e excretada
(fecal e urinaria) e energia metabolizavel das
dietas sdo apresentados na Tab. 4. A excrecdo
fecal foi 15% maior (P<0,05) para os animais
alimentados com dietas onde o milho foi
substituido totalmente pelo sorgo, em relagdo a
dieta-controle. No entanto, a excre¢do de energia
urinaria ndo diferiu (P>0,05) entre os
tratamentos. Ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) para a energia metabolizavel entre as
dietas. A substituicdo total do milho pelo sorgo
em dietas para suinos aumentou a excregado fecal
e diminuiu a energia metabolizavel em relagéo as
dietas que continham milho (Fent et al., 2001). A
utilizagdo de sorgo com baixo tanino em
substituicdo ao milho para suinos em
crescimento nao altera a energia metabolizavel
das dietas (Cousins et al., 1981, Rodrigues et al.,
2002). A estrutura da matriz protéica e a
magnitude de sua unido ao endosperma do grao
de sorgo podem dificultar a exposicdo dos
granulos de amido e a acdo da amilase salivar
(Rooney e Pflugfelder, 1986). Estes fatores
podem explicar os resultados da maior excregdo
fecal de energia nas dietas com substitui¢do total
de milho por sorgo neste estudo.

Tabela 4. Ingestdo, excregdo fecal e urinaria e energia metabolizavel das dietas para suinos que contém

trés niveis de substituicdo de milho por sorgo

Niveis de substitui¢do de milho por

Varidveis sorgo (%) dpr' P’
0 100

Energia

Ingerida kcal/dia 6556 6600 163 0,652
Fecal kcal/dia 1206a 1223ab 1425b 103 0,008
Urinaria kcal/dia 55 59 40 0,741
Metabolizavel kcal/dia 5412 5181 143 0,122
Valores seguidos por letras distintas na linha, diferem entre si pelo teste Tukey .

'dpr: desvio-padrio residual; 2 P: nivel de significancia 5%

CONCLUSOES AGRADECIMENTOS

A substituicdo de milho por sorgo em dietas para
suinos em crescimento pode ser feita, sem
comprometer a digestibilidade e metabolizacao
dos nutrientes, em até 50% do volume.
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