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Digestibilidade das dietas e metabolismo de suinos alimentados com dietas contendo
bentonita sddica em diferentes programas alimentares

Digestibility of diets and metabolism of pigs fed with diets containing sodium bentonite in different
feeding programs
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RESUMO

Foi realizado um experimento para avaliar a
digestibilidade aparente de dietas e o metabolismo de suinos
alimentados com dietas contendo bentonita sddica submetidos
a diferentes programas alimentares. Foram utilizados 24 suinos
machos castrados, meio irméos paternos, com peso vivo médio
inicial de 42,2kg, alojados em gaiolas metabdlicas. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com
trés niveis de bentonita sdédica (0,0; 0,3 e 0,5%) e dois
programas alimentares (restrito e a vontade), com oito
repeticdes cada. A adicdo de bentonita sddica ndo alterou
(P>0,05) o consumo de ragdo e os balangos da energia e do
nitrogénio. O consumo de rac¢do diferiu (P<0,01) entre a
alimentacdo restrita e a vontade (1,17 vs. 2,19kg d). O
programa alimentar alterou (P<0,05) o balango do N, mas
ndo afetou (P>0,05) a retencdo de N pelos animais. A
alimentacdo a vontade alterou (P<0,05) o balango da energia,
sobretudo a energia retida (3.825 vs. 3.013kcal d?). A adigéo
de 0,5% de bentonita sddica nas dietas reduziu em 9% (P<0,01)
a excrecdo fecal de fésforo. A adicdo de bentonita sédica nas
dietas de suinos ndo altera os balancos da energia e do N nem
as digestibilidades aparentes do Ca, Mg, Zn, Cu e Mn. A adicdo
de bentonita sddica reduz a excrecao fecal de fésforo. Ndo ha
interacdo entre o programa alimentar e a adicdo de bentonita
sodica nas dietas.

Palavras-chave: alimentacdo a vontade, alimentagdo restrita,
argilas, minerais, nutrientes.

ABSTRACT
An experiment was carried out to evaluate the

digestibility of diets and metabolism of pigs fed diets containing
sodium bentonite subjected to different feeding programs.

Twenty-four barrows were used, littermates, 42.2kg initial live
weight, housed in metabolic cages. Experimental design was
completely randomized with three sodium bentonite levels (0.0;
0.3 and 0.5%) and two feeding programs (restricted and ad
libitum), with eight replications each. Addition of sodium
bentonite didnt affect (P>0.05) the feed intake, the energy and
N balance. The feed intake differ (P<0.01) between restricted
and ad libitum feeding (1.17 vs. 2.19kg d*). The feeding program
alter (P<0.05) the N balance, but don’t affected (P>0.05) the
N retention in pigs. Ad libitum feeding alter (P<0.05) the energy
balance, mainly the retained energy (3,825 vs. 3,013kcal d*).
Addition of 0.5% of sodium bentonite in diets reduced in 9%
(P<0.01) the fecal phosphorus excretion. Sodium bentonite in
diets doesn’t alter the energy and N balance neither apparent
digestibility of Ca, Mg, Zn, Cu and Mn. Sodium bentonite in
diets reduce the fecal phosphorus excretion. There is no
interaction between the feeding program and the addition of
sodium bentonite in diets.

Key words: ad libitum feeding, clays, minerals, nutrients,
restricted feeding

INTRODUGCAO

A utilizagdo de argilas como adsorventes
na preven¢do de micotoxicoses € de uso comum na
producdo de suinos. Os aluminossilicatos, argilas
compostas principalmente por silicio e aluminio,
apresentam alta afinidade por micotoxinas, as quais
permanecem aderidas na estrutura da argila
(LINDEMANN et al., 1993). Abentonita sodica, argila
vulcanica da classe das esmectitas, apresenta alta
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plasticidade, gelatinizacdo e superficie especifica
(KOMINE & OGATA, 2004). Devido a alta capacidade
de retencdo de agua e reducdo da viscosidade da
digesta, a bentonita sddica pode melhorar a
digestibilidade dos nutrientes pelo aumento do tempo
de retencdo do alimento no trato gastrintestinal
(CASTAING, 1998).

Estudos com diferentes argilas indicam a
interferéncia desses compostos na digestibilidade dos
nutrientes no suino. A sepiolita e clinoptilolita
aumentam a retenc¢do do N e reducdo na excrecdo de
N urinério (POULSEN & OKSBJERG, 1995; CASTAING
& NOBLET, 1997). Estudos com sepiolita apresentam
resultados contraditérios com redugdo na energia
digestivel e digestibilidade da MS (CASTAING &
NOBLET, 1997) e maior utilizagdo da energia, MS e
proteina (PARSINI et al., 1999). A complexacédo dos
minerais com a argila no limen intestinal pode limitar a
absorcdo e aumentar a excrecdo de minerais. Porém, as
respostas obtidas no metabolismo mineral sobre os
efeitos da bentonita sddica e de outras argilas tém sido
varidveis (COLLINGS etal., 1980; SCHELL et al., 1993;
CASTAING, 1998).

Os programas alimentares, como a restri¢éo
alimentar e alimentacdo a vontade, alteram o
metabolismo dos nutrientes através de adaptacGes
fisiologicas no animal. Na restri¢do alimentar, o sistema
digestorio ajusta sua massa a absorcdo dos nutrientes,
alterando a secre¢do enzimatica e aumentando a area
absortiva do intestino delgado (POND &
MERSMANN, 1990). Aalimentacdo restrita seguida de
alimentacdo a vontade pode aumentar o ganho protéico
em relacdo ao lipidico, reflexo da maior retencéo de
nitrogénio (FABIAN et al., 2004). Essa modulacdo
fisioldgica reduz o gasto energético e a oxidacgao de
aminodcidos, aumentando a eficiéncia de sintese
protéica (FABIAN et al., 2002).

Nesse contexto, as respostas fisiologicas
dos diferentes programas alimentares no suino podem
interferir no comportamento de aluminossilicatos no
trato gastrintestinal (SCHELL et al., 1993). Embora os
efeitos de aluminossilicatos na prevencédo de
micotoxicoses em suinos sejam conhecidos, as
respostas digestivas e metabolicas sdo pouco
estudadas. Diante disso, este trabalho foi realizado com
0 objetivo de avaliar a digestibilidade das dietas e o
metabolismo de suinos alimentados com dietas
contendo bentonita sodica submetidos a diferentes
programas alimentares.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 24 suinos machos
castrados, geneticamente homogéneos e meio irmaos

paternos, oriundos de cruzamentos industriais, com
peso inicial de 42,2+2,4kg. Os animais foram alojados
em gaiolas metabdlicas, semelhantes as descritas por
PEKAS (1968) e mantidos em ambiente controlado com
temperatura média de 22°C. O delineamento experimental
foi o inteiramente casualisado com trés niveis de
bentonita sddica (0,0; 0,3 e 0,5%) e dois programas
alimentares (restrito e a vontade) com oito repeticdes
por tratamento.

As dietas experimentais (Tabela 1) foram
formuladas utilizando o modelo e as recomendacdes
nutricionais do InraPorc® (INRAPORC, 2008). O
experimento foi dividido em trés fases com duragdo
total de 21 dias, sendo cinco dias de adaptagdo dos
animais as gaiolas e as dietas; oito de coleta para um
periodo com alimentacdo restrita (Fase 1) seguida de
oito de coleta para um periodo com alimentagdo a
vontade (Fase 2). Apos a alimentacdo restrita os
mesmos animais foram submetidos a alimentacéo a
vontade. Fase 1 “restrita” - o consumo foi calculado de
acordo com o0 peso metabdlico (PV°%), sendo ajustado

Tabela 1 - Composigéo centesimal das dietas experimentais'.

Variaveis

0,0 0,3 0,5
Milho 69,89 69,89 69,89
Farelo de soja 22,23 22,23 22,23
Oleo vegetal 3,87 3,87 3,87
Bentonita sodica 0,00 0,30 0,50
Suplemento vitaminico e mineral® 4,00 4,00 4,00
Total 100,00 100,30 100,50
--------------------------- Composicéo calculada------------------=---=----
Matéria seca (%) 87,30 87,30 87,30
Energia bruta (kcal kg™) 3.859 3.859  3.859
Energia metabolizavel (kcal kg™®) 3.265 3.265 3.265
Proteina bruta (%) 20,0 20,0 20,0
Lisina (%) 1,02 1,02 1,02
Metionina (%) 0,29 0,29 0,29
Treonina (%) 0,74 0,74 0,74
Triptofano (%) 0,23 0,23 0,23
Ca (%) 1,47 1,47 1,47
P total (%) 1,40 1,40 1,40
Mg (%) 0,27 0,27 0,27
Zn (mg kg™t 149 149 149
Cu (mg kg™t 166 166 166
Mn (mg kg™) 65 65 65

"Matéria natural, composi¢do dos alimentos segundo Inraporc (2008);
2suplemento vitaminico e mineral, composi¢do por kg de produto:
Vit. A, 60.000UI; Vit. B2, 40mg; Vit. B6, 20mg; Vit. B12, 200mg;
Vit. D3, 12.000UI; Vit. E, 800mg; Ac. Pantoténico, 200mg; Calcio,
200g; Fosforo, 50g; Sédio, 45¢g; Cobre, 160mg; Ferro, 1.100mg; lodo,
6mg; Manganés, 200mg; Selénio, 5mg; Zinco, 1.400mg; Metionina,
1g; Lisina, 2g; Acido Félico, 10mg; Acido Pantoténico, 200mg;
Biotina, 2mg; Colina, 1.200mg; Niacina, 300mg.
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diariamente com base em um ganho médio diario
estimado de 0,8kg, considerando um consumo de 2,6
vezes a mantenga estimada em 250kcal EM kgt P\/04°
(NOBLET etal., 1993). Fase 2 “a vontade” - 0 consumo
foi estimado de acordo com o peso metabdlico,
considerando um consumo de 461kcal EM kg?* PV
(NOBLET & SHI, 1993). As dietas experimentais foram
distribuidas em trés refeicdes diarias: as 8, 13 e 18 horas,
sendo as sobras de racdo pesadas, quantificadas ao
final de cada dia e determinado seu contetido de matéria
seca. Os animais tiveram livre acesso a agua.

Foi utilizado o método de coleta total de
fezes, sendo o inicio e o final das coletas determinados
pelo aparecimento de fezes marcadas pela adigéo de
1,5% de Fe,O; as dietas. As fezes foram coletadas,
acondicionadas em sacos pléasticos e conservadas em
congelador a -10°C. No final de cada periodo, as fezes
foram homogeneizadas e amostradas (0,5kg), secas em
estufa de ventilagdo forcada (60°C por 72 horas) e
moidas para andlises posteriores. A urina excretada foi
drenada para baldes plasticos contendo 25mL de HCI
6N. A cada 12h, o volume de urina foi quantificado,
homogeneizado e uma amostra de 5% retirada e
conservada sob refrigeragdo a 4°C. As analises quimicas
das dietas, fezes e urina foram realizadas segundo a
metodologia proposta pela AOAC (1990). Foram
avaliados o balanco de energia e N, a digestibilidade
de macro (Ca, P, Mg) e micro minerais (Zn, Cu e Mn).

Os dados obtidos foram submetidos &
andlise de variancia pelo procedimento GLM, segundo
0 modelo analitico yj=pi+ dgs+Rpat Ogs * Beat €j€M qUE
Vi S80 as varidveis dependentes; ass efeito dos niveis
de bentonita sodica; e efeito do programa alimentar;
oss * Bpa interacdo entre os efeitos avaliados e gy erro

aleatdrio residual. As diferencas entre as médias foram
comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. As anlises estatisticas foram realizadas
através do MINITAB 15 (2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para o balango da energia séo
apresentados na tabela 2. N&o houve interacéo (P>0,05)
entre a adicdo de bentonita sddica nas dietas e o
programa alimentar. Dietas contendo bentonita sodica
n&o alteraram (P>0,05) o consumo de racdo e o balango
energético. O consumo de alimento e a ingestdo de
energia foram 28% superiores (P<0,01) naalimentacdo
avontade. As energias de mantenca e retida foram 13 e
26% superiores (P<0,01), respectivamente, em suinos
alimentados a vontade.

Durante o periodo de restri¢do alimentar,
ocorrem alteragBes na utilizagdo dos nutrientes, devido
ao consumo limitado de alimento através da redugdo
de érgaos viscerais (POND & MERSMANN, 1990).
Esse ajuste € necessario para manter a homeostase no
organismoanimal. Na alimentacao restrita, grande parte
daenergia ingerida é utilizada para as necessidades de
mantenca e as perdas energéticas durante a digestao
doalimentosdo reduzidas (LOVATTO et al., 2006). No
entanto, as exigéncias de mantenca em suinos
alimentados a vontade sdo maiores em funcéo da maior
ingest&o de alimento, que aumenta a producéo de calor
através da atividade de 6rgdos metabolicamente ativos
(CRITSER et al., 1995). Além disso, neste estudo, 0
peso metabolico dos animais na fase de alimentagdo a
vontade foi superior em relagdo a fase restrita, o que
aumenta as exigéncias de mantenga.

Tabela 2 - Balango da energia de suinos alimentados com dietas contendo bentonita sddica em dois programas alimentares.

Energia (kcal dia™)

CAl,
kg/dia™* Ingerida Fecal Urinaria Mantenca Retida ED EM

Bentonita sodica (BS) (%)
BS 0,0 1,93 7.452 1.214 215 2.696 3.327 3.271 3.056
BS0,3 1,98 7.718 1.283 197 2.676 3.560 3.275 3.078
BS 0,5 1,93 7.460 1.280 144 2.678 3.358 3.242 3.098

Programa Alimentar (PA)
Restrito 1,71 6.609 951 139 2.513 3.013 3.288 3.148
A vontade 2,19 8.478 1.567 236 2.853 3.825 3.238 3.006
epr’ 0,13 527 113 118 117 424 80 136

Probabilidade®

Bentonita sddica 0,28 0,74 0,16 0,22 0,83 0,25 0,18 0,64
Programa alimentar 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 0,06 0,06
BS*PA 0,24 0,71 0,15 0,28 0,95 0,29 0,96 0,38

CAl, consumo de alimento com base na matéria seca; “erro-padréo residual; nivel 5% de probabilidade.
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Na fase de alimentacdo a vontade, os animais
podem utilizar os nutrientes com maior eficiéncia
(FABIAN et al., 2002). Entretanto, em situacOes de
periodos curtos de restricdo alimentar e seguida de
alimentacdo a vontade, a eficiéncia energética pode
estar relacionada a recuperagdo da massa de 6rgaos
digestivos (CRITSER et al., 1995) e ndo estar associada
ao ganho compensatério (LOVATTO et al., 2006).
Nesses casos, as respostas de ganho compensatdrio
estdo relacionadas com o ganho em &gua e de
preenchimento com alimento no trato gastrintestinal.

Adicionalmente, a superficie especifica da
bentonita sddica pode interferir na recaptacéo da agua
do bolo alimentar, contribuindo com a digestibilidade
dos nutrientes através do aumento do contelido de
matéria seca no trato gastrintestinal (CASTAING, 1998).
Além disso, a adicdo dessas argilas na dieta pode
aumentar a atividade enzimatica, estimulada pelo
aumento das secrecBes gastrintestinais (XIA et al., 2004).

Os resultados da proteina digestivel e do
balanco do nitrogénio séo apresentados na tabela 3.
N&o houve interacdo (P>0,05) entre a adicdo de
bentonita sédica nas dietas e o programa alimentar.
Dietas contendo bentonita sodica ndo alteraram
(P>0,05) a proteina digestivel e 0 balango do nitrogénio.
O programa alimentar afetou (P<0,05) a proteina
digestivel e as variaveis N ingerido, N fecal, N urinario
e N absorvido. No entanto, o N retido néo diferiu
(P>0,05) entre o fornecimento restrito e a vontade.

Suinos alimentados a vontade, ap6s um
periodo de restricdo de nutrientes, apresentam maior
retencdo de nitrogénio (FABIAN et al., 2004). A

utilizacdo desse nutriente esta envolvida na reposicao
de N pelos 6rgdos viscerais metabolicamente ativos
(FABIAN et al., 2002). Na restricdo quali ou quantitativa,
0 organismo ajusta a massa visceral a disponibilidade
de nutrientes (POND & MERSMANN, 1990). Além
disso, a eficiéncia na utilizacdo de nutrientes pode estar
relacionada ao tempo e a intensidade de restri¢do
(LOVATTOetal., 2000). E provavel que a intensidade
derestricdo utilizada e a sua duracdo foram insuficientes
para alterar a massa de érgaos do sistema digestorio.

A bentonita sodica, por apresentar alta
capacidade de troca de cétions, pode contribuir na
captacdo de ions NH,*, que se ligam facilmente a
superficie negativa da argila. Dessa forma, pode ocorrer
a reducdo na absorcéo e transformacao de aménia em
ureia, 0 que aumenta a concentracdo de N fecal e reduz
aexcrecdode N urinario (POULSEN & OKSBJERG, 1995).
Embora néo tenham sido verificadas alteragdes
significativas no balanco do nitrogénio foi observada
menor excrecao urindria e fecal em animais alimentados
com dietas contendo bentonita sodica.

Os resultados de digestibilidade aparente
de macro minerais sdo apresentados na tabela 4. N&o
houve interacdo (P>0,05) entre a adicdo de bentonita
sodica nas dietas e o programa alimentar sobre a
digestibilidade aparente de macro e micro minerais. Os
niveis de bentonita sédica ndo alteraram (P>0,05) a
digestibilidade aparente dos minerais Ca e Mg. Aadigao
de 0,5% de bentonita sodica reduziu em 9% (P<0,01) a
excrecao fecal de fosforo em relagdo ao tratamento sem
bentonita sodica. E provavel que a retencio do alimento
no trato gastrintestinal, associada ao aumento da

Tabela 3 - Proteina digestivel aparente e balanco do nitrogénio em suinos alimentados com dietas contendo bentonita sddica em dois

programas alimentares.

Nitrogénio (g dia™)

PD, (%) Ingerido Fecal Urinario Absorvido Retido
Bentonita Sodica (BS) (%)
BS 0,0 17,64 61,73 7,13 24,28 55,34 31,06
BS0,3 17,77 63,91 6,81 20,00 55,66 35,67
BS 0,5 17,66 61,79 7,09 16,19 55,38 39,18
Programa Alimentar (PA)
Restrito 17,58 54,73 6,51 15,24 48,22 32,98
A vontade 17,80 70,22 7,50 25,08 62,71 37,63
epr’ 2,67 4,35 1,36 13,01 431 11,99
Probabilidade®
Bentonita sédica 0,90 0,28 0,92 0,20 0,22 0,17
Programa alimentar 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,18
BS*PA 0,82 0,24 0,27 0,26 0,47 0,25

'PD,, proteina digestivel aparente; %erro-padréo residual; *nivel de 5% de probabilidade

CiénciaRural, v.41, n.12, dez, 2011.
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Tabela 4 - Digestibilidade aparente de macro minerais em suinos alimentados com dietas contendo bentonita sédica em dois programas

alimentares.

Variaveis
0,0 0,3 0,5 RE AV eprl BS PA BS*PA

Fosforo (g dia™)

Ingerido 27,13 28,10 27,16 24,06 30,86 1,92 0,28 0,01 0,23

Fecal 11,02 11,61 10,13 9,75 12,08 1,37 0,01 0,01 0,48

Absorvido 16,10 16,49 17,03 14,30 18,79 1,84 0,37 0,01 0,67
Célcio (g dia™)

Ingerido 28,95 30,09 28,63 25,65 32,80 2,17 0,15 0,01 0,19

Fecal 4,50 4,26 4,02 3,78 4,74 1,03 0,42 0,01 0,69

Absorvido 24,45 25,83 24,62 21,87 28,06 1,88 0,09 0,01 0,25

Magnésio (g dia™)

Ingerido 531 5,562 5,32 4,56 6,21 0,47 0,37 0,01 0,32

Fecal 1,87 2,05 1,92 1,71 2,19 0,68 0,74 0,02 0,87

Absorvido 3,44 3,47 3,39 2,85 4,02 0,82 0,96 0,01 0,43

RE - Restrito; AV — A vontade; erro-padréo residual; >nivel de 5% de probabilidade.

capacidade de expansdo em meio aquoso da bentonita
sddica, tenha aumentado a superficie absortiva e,
consequentemente, gerou maior absorcéo do fésforo
pelo animal. Argilas com caracteristicas semelhantes
as da bentonita corroboram os resultados obtidos,
indicando a maior utilizagdo dos nutrientes e minerais
pelo animal (CASTAING, 1998). Dietas contendo
bentonita sddica ndo alteraram (P>0,05) a
digestibilidade aparente dos micro minerais (Tabela 5).
No entanto, a alimentacédo de suinos de formarestrita e
a vontade alterou (P<0,05) a digestibilidade aparente
do Zn, Cu e Mn. As alteracdes verificadas na
digestibilidade de minerais em suinos alimentados com

dietas a vontade sdo influenciadas pelo aumento na
ingestdo de nutrientes. O fornecimento a vontade das
dietas aumentou, em média, 28% (P<0,01) a ingestao
de macro e micro minerais. Dessa forma, 0 aumento na
absorcdo esta diretamente relacionado ao maior
consumo de ragéo.

A adi¢do de bentonita sédica nas dietas
pode alterar a digestibilidade dos minerais. As
interferéncias no balanco mineral estdo relacionadas a
capacidade de trocas cationicas da bentonita sodica,
referentes a carga e a valéncia dos ions em solucéo e
ainda ao pH no meio aquoso (AGUIAR & NOVAES,
2002). Os ions de maior valéncia sdo fortemente

Tabela 5 - Digestibilidade aparente de micro minerais em suinos alimentados com dietas contendo bentonita sédica em dois programas

alimentares.

Variaveis
0,0 0,3 0,5 RE AV eprl BS PA BS*PA

Zinco (mg dia™)

Ingerido 298 299 291 260 333 21 0,54 0,01 0,26

Fecal 201 193 176 171 209 33 0,11 0,01 0,46

Absorvido 97 106 115 88 123 37 0,44 0,01 0,78
Cobre (mg dia™)

Ingerido 315 320 341 278 357 29 0,10 0,01 0,85

Fecal 102 106 109 126 86 40 0,87 0,01 0,97

Absorvido 213 214 231 152 270 51 0,07 0,01 0,89

Manganés (mg dia™)

Ingerido 125 124 119 121 158 11 0,25 0,01 0,27

Fecal 77 80 73 74 94 14 0,28 0,01 0,96

Absorvido 47 43 46 46 64 13 0,66 0,01 0,53

RE — Restrito; AV — A vontade; ‘erro-padrao residual; >nivel de 5% de probabilidade.

CiénciaRural, v.41, n.12, dez, 2011.
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atraidos pela superficie da argila. No entanto, as altas
variaces de pH podem dissociar as estruturas da argila
e impedir a adsor¢do de elementos a superficie
(AGUIAR & NOVAES, 2002). No entanto, nao foram
observadas interacdes entre a bentonita sddica e o
programa alimentar, as quais poderiam interferir no
balanco mineral através do aumento da excrecao fecal
de nutrientes.

A bentonita sodica e a alimentagdo restrita
e a vontade interferem, isoladamente, na digestibilidade
dos nutrientes. Nesse sentido, a restricdo alimentar
pode contribuir com ajustes sem afetar negativamente
0 desempenho animal. Entretanto, sdo necessarios
estudos em digestibilidade com argilas e com niveis de
restricbes variados, com o objetivo de ajustar a oferta
de nutrientes e verificar suas respostas sobre a digestéo
e absor¢do em suinos.

CONCLUSAO

A adicdo de bentonita sédica nas dietas ndo
altera o balango da energia, do nitrogénio e a
digestibilidade aparente do calcio, magnésio, zinco,
cobre e manganés. A bentonita sédica reduz a excre¢do
fecal de fésforo. Nao hé interagdo entre o programa
alimentar e a adicdo de bentonita sédica nas dietas
sobre a digestibilidade dos nutrientes.
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