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RESUMO

Estudou-se o efeito de dietas elaboradas com silagem de grdos imidos de milho e &cido fumarico sobre os
desempenhos de porcas lactantes e suas leitegadas. Foram utilizadas 20 porcas de genética comercial em
um delineamento de blocos ao acaso com quatro tratamentos — dieta basal (DB), elaborada a cada 24h;
DB + 0,3% de acido fumarico - (AF); DB + 0,6% AF; e DB + 0,9% de AF, e cinco repeti¢des. As dietas
contendo &cido fumarico foram elaboradas a cada 48 horas. O consumo médio diario da dieta das porcas
lactantes foi de 7,42kg de matéria natural e ndo houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos. A adi¢édo
de 0,9% de acido fumarico as dietas reduziu (P<0,01) em 6% o pH do leite em relacdo a dieta-basal. A
média de ganho dirio e a média de peso dos leitdes ndo diferiram (P>0,05) entre os tratamentos. A
adicdo de &cido fumérico as dietas ndo alterou os desempenhos de porcas lactantes e de suas leitegadas. A
adicéo de 4cido fumarico as dietas de lactacdo elaboradas com silagem de grdos Umidos de milho reduziu
o0 pH do leite e aumentou a frequéncia de fezes normais dos leitdes lactentes.
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ABSTRACT

The effect of lactation diets containing high moisture corn silage and fumaric acid was evaluated on the
performance of lactating sows and their piglets. Twenty sows of commercial genetic lines were used in a
randomized complete block experimental design with four treatments (basal diet - BD, elaborated each
24h; BD + 0.3% fumaric acid - FA; BD + 0.6% FA; and BD + 0.9% FA) and five replicates. Diets with
fumaric acid were elaborated each 48 hours. The average daily feed intake of lactating sows was 7.42kg
of natural matter and it was not affected (P>0.05) by treatments. The 0.9% fumaric acid addition in diets
reduced in 6% (P<0.01) the pH of milk compared to basal diet. The average daily weight gain and
average weaning live weight of piglets were not influenced (P>0.05) by treatments. The addition of
fumaric acid in diets did not alter the performance of lactating sows and piglets. The addition of fumaric
acid in lactation diets elaborated with high moisture corn silage increased the normal feces frequency in
sucking piglets.
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Alimentacdo de porcas...

A silagem de grdos Umidos de milho (SGUM)
tem sido proposta como alternativa no controle
dos custos, sendo utilizada por manter a
qualidade sanitaria dos gréos e reduzir 0s custos
de transporte e armazenagem (Costa et al.,
2002). Por outro lado, o processo de
desensilagem aumenta o pH da silagem e
contribui para a proliferacdo de bactérias
aerobicas (Wardynsky et al., 1993). De modo
geral, a populacdo microbiana aerdbica é
responsavel pela degradacéo dos agucares e pelo
aumento da temperatura (Ranjit e Kung, 2000),
comprometendo a qualidade nutricional da
silagem (Sebastian et al., 1996). A alteracdo
quimica, por manter o pH no meio, pode reduzir
a multiplicacdo desses microrganismos apos a
exposicdo ao ar (Mroz, 2005). Além disso, a
acidificacdo de dietas pode contribuir para o
desempenho de porcas e leitegadas.

Os acidos organicos e seus sais podem ser
utilizados na conservagdo de dietas ao
permitirem a estabilidade do pH e reduzirem sua
capacidade tamponante (Steiner et al., 2006).
Em suinos, o0s 4&cidos organicos podem
apresentar acdo antimicrobiana (Partanen e
Mroz, 1999) e imunoestimulante (Tsiloyiannis
et al., 2001). Eles podem, ainda, auxiliar na
digestibilidade e absor¢do de nutrientes, ao
aumentarem o tempo de retencdo gastrica do
bolo alimentar (Mroz, 2005).

O é&cido fumarico (C4H40,4) destaca-se entre o0s
acidos organicos por apresentar alto potencial
de dissociacdo (pKa), com valores entre 3,02 e
4,38 (Gauthier, 2002). No organismo animal, o
acido fumarico é produzido pela degradagdo da
fenilalanina e tirosina, participando do
metabolismo intermediario do ciclo da ureia e
da sintese de bases puricas (Partanen e Mroz,
1999). O poder de dissociagdo do &cido
fumarico permite sua utilizacdo como agente
antimicrobiano no trato gastrintestinal de leitbes
(Knarreborg et al., 2002) e como conservante de
alimentos (Mroz et al., 2000). Adicionalmente,
sua baixa atividade tamponante confere a ele
resisténcia a alcalinizacdo do meio, o que
possibilita sua utilizacdo na redugdo do pH das
dietas (Partanen e Mroz, 1999).

A baixa estabilidade do pH da silagem, no
entanto, ndo permite a conservacgao por periodos
superiores a 24 horas, desse modo exige
elaboracdo diaria das dietas, sendo motivo de
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baixa utilizacdo na suinocultura. Diante disso,
este trabalho teve como objetivo avaliar o
desempenho de porcas lactantes e de suas
leitegadas alimentadas com dietas elaboradas a
cada 48 horas com silagem de grdos que
continham diferentes niveis de &cido fumérico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de fevereiro a
mar¢o de 2008, em uma granja comercial
situada na regido central do Rio Grande do Sul.
Foram utilizadas 20 porcas de ordens de parto
de 1 a 8, com 11 leitdes lactentes, em média. O
periodo experimental foi de 27 dias — seis dias
pré-parto e 21 de lactacdo. As porcas foram
distribuidas em duas salas de maternidade e
alojadas em celas parideiras, equipadas com
comedouros  semi-automaticos,  bebedouros
automaticos e escamoteadores com aquecimento
elétrico.

O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, com quatro tratamentos e cinco
repeticbes. O fator de bloqueamento utilizado
foi a ordem de parto (OP) — bloco 1 - OP 1 a 3;
bloco 2 - OP 4 a 6; bloco 3 - OP>7. Os
tratamentos foram distribuidos em dieta basal
(DB), elaborada a cada 24h; DB + 0,3% de
acido fumarico (AF); DB + 0,6% AF; e DB +
0,9% de AF. As dietas que continham é&cido
fumérico foram elaboradas a cada 48 horas.

Os grdos Umidos de milho foram ensilados com
28% de umidade sem a adi¢do de inoculantes
durante 120 dias (momento da abertura do silo).
O é4cido fumarico foi utilizado na forma feed
grade, com apresentacgdo solida cristalina e grau
de pureza de 99,9%. As porcas lactantes
receberam dietas isonutritivas formuladas
segundo as exigéncias nutricionais do NRC
(Nutrient..., 1998) e ajustadas com base na
matéria seca do milho em 12% de umidade.
Foram compostas de SGUM (64,4%), farelo de
soja integral desativado (16,0%), farelo de soja
tostado (16,0%) e premix vitaminico e mineral
(3,6%). A silagem foi retirada do silo pela
manha e armazenada em sacos de polipropileno.
Previamente foram elaboradas pré-misturas da
silagem, 4acido fuméarico e suplemento
vitaminico e mineral, correspondendo a 10% do
volume total. As dietas foram misturadas por
4min em misturador vertical com capacidade de
500kg. O manejo alimentar das porcas foi a
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vontade, sendo as dietas fornecidas na primeira
semana as sete, 13 e 18 horas, e na segunda e
terceira semanas as sete, 13, 18 e 24 horas.
Apds o arragoamento, as sobras foram coletadas
e pesadas. A partir dos sete dias, os leitbes
receberam racdo comercial micropeletizada. A
ventilagdo das salas foi controlada por cortinas
de acordo com temperatura ambiental e conforto
térmico das porcas.

As varidveis medidas e estimadas nas porcas
foram: (a) espessura de toucinho, medida com
aparelho de ultrassom (Renco Lean Meater) a
5,5cm da linha média lombar, a partir da dltima
costela, em ambos os lados (Young e Aherne,
2005); (b) consumo de ragdo com pesagem das
sobras diariamente as 14h; (c) conversdo
alimentar das porcas, considerando-se o0
consumo médio diério de racdo e o ganho de
peso dos leitbes e (d) pH do leite e da urina,
avaliados semanalmente, utilizando-se pHmetro
digital nas amostras como sugerido por Canh et
al. (1998). As varidveis medidas e observadas
nos leitbes foram: (a) pesos da leitegada, (b)
ganho de peso didrio dos leitbes e (c)
consisténcia de fezes, verificada diariamente,
mediante escore de classificacdo em normal,
pastosa e liquida.

Os dados obtidos foram submetidos & anélise de
regressdo e de varidncia pelo procedimento
GLM a 5% de significancia, segundo o modelo
analitico, yij= 1 + Taci + dop + Bamp + &ij, €M qUE:
Yijk 80 as variaveis dependentes; T, € 0 efeito
do nivel de acido fumarico; agp é 0 efeito de
ordem de parto; B.mp € 0 efeito do ambiente
(sala experimental) e &j € o erro aleatério
residual. As eventuais diferengas entre as
médias foram comparadas pelo teste Tukey.
Para a consisténcia de fezes dos leitdes, foi
utilizado o teste do qui-quadrado. As andlises
estatisticas foram realizadas com o programa
estatistico Minitab (McKenzie e Goldman,
1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do desempenho das porcas
lactantes sdo apresentados na Tab. 1. Ndo houve
influéncia (P>0,05) de tratamento, ordem de
parto e ambiente sobre o consumo de racéo,
conversdo alimentar e espessura de toucinho
(ET). Estes resultados indicam a possibilidade
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de que a palatabilidade de dietas elaboradas com
SGUM e adicionadas de acido fumarico ndo
interferiu no consumo do alimento.

Dietas que contém silagem de grdos Umidos de
milho apresentam melhor palatabilidade quando
comparadas a de grdos secos (Oliveira et al.,
2004), e isso pode estar relacionado a producédo
de é&cidos organicos durante o processo de
fermentacdo anaerdbica. Mais ainda, a adi¢do de
&cido fumérico na forma de sais ndo interfere na
palatabilidade das dietas (Mroz, 2005). A
reducdo do pH da dieta permite a dissociacdo de
compostos minerais e pode formar complexos
minerais quelatados, que melhoram a salde
intestinal e reduzem a taxa de esvaziamento
gastrico (Jongbloed et al., 2000). Dessa forma, a
utilizacdo de acido fumarico nas dietas pode
estimular as secrecdes gastricas e a atividade
enzimatica, melhorando a digestdo dos
nutrientes (Mroz et al., 2000).

As medidas de 15 a 20mm de ET obtidas na
lactagdo indicam baixa mobilizac8o de reservas
corporais. Valores abaixo de 14mm de ET
podem comprometer a eficiéncia reprodutiva e
acima de 20mm, ao parto, podem reduzir o
consumo de alimento na lactagdo (Young e
Aherne, 2005). No entanto, 0 consumo
adequado no periodo da gestacdo e a adaptacao
& demanda nutricional na lacta¢do possibilitam a
manutencdo das reservas corporais (Rossi et al.,
2008). Além disso, a condicdo corporal das
fémeas é influenciada pelo estagio de producéo,
pela ordem de parto e relacionada a fatores
genéticos e nutricionais do rebanho (Maes et al.,
2004).

Os resultados do pH do leite e da urina séo
apresentados na Tab. 2. O pH do leite diminui
em 5% e 7% (P<0,01) aos sete e 14 dias de
lactacdo em porcas alimentadas com dietas com
0,9% de acido fumarico em relacdo ao pH do
leite de porcas alimentadas com dieta basal. A
equacdo y = 6,89 - 0,35trat (R?> = 0,84)
corresponde a diminuicdo do pH do leite aos
sete dias da lactacdo, e ocorreu reducdo de 0,35
unidades de pH do leite para cada kg de acido
fumarico adicionado a dieta. Os valores obtidos
neste estudo demonstram que a concentracdo de
H® no leite foi 2,6 vezes maior em porcas
alimentadas com dietas que continham acido
fumérico.
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Tabela 1. Desempenho de porcas lactantes alimentadas com dietas elaboradas com silagem de graos

Umidos de milho e acido fumarico (AF)

Estégio da lactacdo

Tratamento - - - =
7 dias 14 dias 21 dias Médio
Consumo de racdo, kg
Dieta basal (DB) 6,87 8,11 8,55 7,74
DB + 0,3% AF 5,53 7,68 8,63 7,28
DB + 0,6% AF 6,47 7,82 8,47 7,59
DB + 0,9% AF 6,20 6,98 7,86 7,00
EPR 0,54 0,96 1,04 0,58
Probabilidade’
Tratamento 0,18 0,37 0,43 0,41
Ordem de parto 0,51 0,60 0,58 0,39
Ambiente 0,17 0,74 0,76 0,76
Converséo alimentar?
Dieta basal (DB) 3,85 3,63 3,50 3,66
DB + 0,3% AF 3,66 3,06 3,37 3,37
DB + 0,6% AF 4,35 3,21 3,46 3,74
DB + 0,9% AF 3,61 3,11 3,55 3,45
EPR 1,20 0,98 0,54 0,55
Probabilidade
Tratamento 0,88 0,99 0,69 0,40
Ordem de parto 0,60 0,42 0,12 0,10
Ambiente 0,99 0,82 0,14 0,89
Espessura toucinho, mm
Dieta basal (DB) 19,1 18,8 18,2 19,00
DB + 0,3% AF 16,3 17,1 17,4 16,70
DB + 0,6% AF 18,0 17,4 17,3 17,34
DB + 0,9% AF 16,0 15,7 15,0 15,52
EPR 6,2 57 55 57
Probabilidade
Tratamento 0,95 0,96 0,88 0,96
Ordem de parto 0,78 0,75 0,75 0,71

EPR:erro-padrio residual. nivel de 5% de probabilidade; consumo diario de ragdo/ganho de peso diario da leitegada.

O leite da porca apresenta alta capacidade
tamponante e contribui para 0 aumento do pH
estomacal dos leitdes. A adicdo de acidificantes,
no entanto, pode facilmente modificar o pH do
leite, devido & liberacio de H* durante a
lactogénese (Gauthier, 2002). A acidificacdo do
leite reduz o pH estomacal dos leitGes e aumenta
a secrecdo de renina, o que favorece a formagéo
de coagulos do leite ingerido, melhorando a
digestibilidade  (Peris e Calafat, 2001).
Adicionalmente, a reducdo do pH estomacal
pode aumentar a secrecdo e a ativacdo de
enzimas, como a pepsina, e inativar inibidores de
tripsina (Dibner e Buttin, 2002).

N&o houve diferenca (P>0,05) entre o0s

tratamentos quanto ao pH da urina de porcas
lactantes. E provavel que a utilizagdo de acido
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fumérico em dietas elaboradas com SGUM nédo
altere o metabolismo urinario das porcas,
podendo ser explicada, em parte, pelo tipo de
acido empregado (Canh et al., 1998). O &cido
fumarico é um é&cido dicarboxilico que é
absorvido sob a forma de fumarato por
gradientes de Na" até a corrente sanguinea, e ser
utilizado no ciclo de Krebs para a formacéo de
energia (Wolffram et al, 1992). O Aé&cido
benzoico, no entanto, reduz o pH urinario por
meio de excre¢do do acido hipurico, o qual libera
mais H*, acidificando o meio (Canh et al., 1998;
Mroz et al., 2000). Dessa forma, alguns fatores,
como a capacidade tamponante da dieta, o tipo
de acidificante e a composicdo nutricional das
dietas, podem influenciar o pH da urina e a
emissdo de aménia em suinos (Aarnink e
Verstegen, 2007).
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Tabela 2. Avaliacdo do pH do leite e da urina de porcas em lactagdo alimentadas com dietas elaboradas
com silagem de graos midos de milho e acido fumarico (AF)

Estagio da lactagdo

Tratamento

Inicio 7 dias 14 dias 21 dias

pH do leite
Dieta basal (DB) 7,00 6,84a 7,08a 6,94
DB +0,3% AF 6,98 6,84a 6,80ab 6,88
DB +0,6% AF 6,86 6,74a 6,98ab 6,96
DB +0,9% AF 6,86 6,52b 6,60b 6,66
EPR 0,16 0,14 0,22 0,21
Probabilidade 0,57 0,01 0,01 0,60

pH da urina
Dieta basal (DB) 7,70 7,25 7,08 7,86
DB +0,3% AF 7,80 7,26 7,32 7,54
DB + 0,6% AF 7,80 7,27 7,40 7,54
DB +0,9% AF 7,70 7,35 7,27 7,42
EPR 0,15 0,16 0,21 0,44
Probabilidade 0,61 0,99 0,20 0,45

EPR: erro-padrdo residual. Inivel de 5% de probabilidade. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas

entre valores pelo teste Tukey (P<0,05).

Os resultados de desempenho da leitegada de
porcas alimentadas com dietas elaboradas com
silagem de grdos Umidos de milho e &cido
fumarico sdo apresentados na Tab. 3. O peso e 0

ganho médio diario de leitdes lactentes ndo
foram influenciados (P>0,05) pelo tratamento,
pela ordem de parto e pelo ambiente.

Tabela 3. Peso e ganho médio diario de leitdes de porcas em lactacdo alimentadas com dietas elaboradas
com silagem de gréos midos de milho e acido fumarico (AF)

Estagio da lactagdo

R Ao nascer 7 dias 14 dias 21 dias
Peso vivo, kg
Dieta basal (DB) 1,44 2,66 3,90 5,66
DB + 0,3% AF 1,41 2,44 3,92 5,26
DB + 0,6% AF 1,33 2,37 3,93 5,52
DB + 0,9% AF 1,35 2,39 3,84 5,47
EPR 0,20 0,38 0,41 0,48
Probabilidade®
Tratamento 0,92 0,74 0,53 0,97
Ordem de parto 0,49 0,93 0,30 0,43
Ambiente 0,54 0,68 0,92 0,80
Ganho médio diério, kg/d

7 dias 14 dias 21 dias
Dieta basal (DB) 0,174 0,212 0,250
DB + 0,3% AF 0,147 0,229 0,192
DB + 0,6% AF 0,149 0,237 0,226
DB + 0,9% AF 0,148 0,230 0,232
EPR 0,04 0,02 0,05
Probabilidade
Tratamento 0,58 0,11 0,68
Ordem de parto 0,53 0,20 0,99
Ambiente 0,37 0,47 0,82

EPR: erro-padréo residual. ‘nivel de 5% de probabilidade.
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As respostas verificadas no desempenho dos
leitdes podem ser explicadas pela variacdo entre
leitegadas dentro dos tratamentos. Essa diferenga
pode ser atribuida a variagdo corporal das fémeas
e ao estagio da lactacdo (Milligan et al., 2002).
Embora o &cido fumérico tenha aumentado a
frequéncia de fezes normais das leitegadas, ndo
foram verificadas diferencas significativas
quanto ao ganho de peso dos leitdes. Resultados
semelhantes foram obtidos com a adigdo dos
acidos fumarico e benzoico a dietas elaboradas
com SGUM, para porcas lactantes
(Weschenfelder, 2008).

A adicho de 4cido fumérico a dietas & base de
milho-farelo de soja pode melhorar a digestdo
proteica. No entanto, estes resultados ndo séo

subprodutos do leite (Partanen e Mroz, 1999). As
variacbes de respostas nos estudos estdo
relacionadas a idade, categoria animal e
producdo luminal de 4&cidos graxos volateis
(Mroz, 2005). Adicionalmente, estas variagOes
podem envolver as diferentes formas e niveis de
acido fumarico empregado, o tipo de dieta e sua
capacidade tamponante (Partanen e Mroz, 1999).

A frequéncia de fezes normais foi mais alta
(P<0,05) em leitdes lactentes filhos de porcas
alimentadas com dietas que continham 0,3 e
0,9% de acido fumarico (Fig. 1) e a ocorréncia
de fezes pastosas e liquidas mais alta (P<0,05)
em leitdes lactentes filhos de porcas alimentadas
com dieta basal.

confirmados em dietas que contenham
100- po - :
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/g 80_
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Dias

Letras diferentes no mesmo dia indicam diferencas entre valores pelo teste Fischer (P<0,05);
Figura 1. Frequéncia de fezes normais em leitdes lactentes filhos de porcas em lactacdo alimentadas com
dietas elaboradas com silagem de grdos Umidos de milho e acido fumarico. DB: dieta basal; AF: acido

fumarico.

A baixa producdo de é&cido cloridrico pelos
leitdes nessa fase e a capacidade tamponante de
dietas pré-iniciais comprometem a digestdo dos
nutrientes e podem aumentar a quantidade de
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substratos para as bactérias patogénicas (Canibe
e Jensen, 2003, Walsh et al., 2004). A proteina
de fonte vegetal e misturas minerais ligam-se ao
HCI livre, diminuindo a disponibilidade acida
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para a digestdo proteica e aumentando o pH do
meio, favoravel para o crescimento bacteriano
(Peris e Calafat, 2001). A acidificacdo do leite
verificada neste estudo pode controlar
patogenos e reduzir a competicdo pelos
nutrientes (Blank et al., 1999). O poder de
dissociacdo do acido fumarico pode influenciar
a acdo antimicrobiana. Quando o 4cido esta na
forma indissociada, atravessa a membrana
celular bacteriana, dissociando-se no citoplasma
alcalino, no qual libera prétons e reduz o pH
intracelular. Dessa forma, inibe a agdo de
enzimas  microbianas —  catalases e
descarboxilases — e o sistema de transporte
celular dos nutrientes (Partanen e Mroz, 1999;
Gauthier, 2002).

A reducéo do pH no alimento ingerido apresenta
efeitos positivos sobre os processos de digestéo,
principalmente sobre as proteinas, mediante
aumento da atividade da pepsina em pH &cido
(Mroz, 2005), aumentando a digestibilidade
ileal dos aminoacidos (Blank et al., 1999).
Adicionalmente, a presencga de acidos organicos
no trato gastrintestinal pode estimular a
proliferacdo de células epiteliais (Partanen e
Mroz, 1999), aumentando a altura das
vilosidades e a absorcdo dos nutrientes (Walsh
et al., 2004).

A adicdo de &cido fumarico pode influenciar o
controle de patdgenos em leitdes na creche
(Canibe et al., 2001). No entanto, suas respostas
em leitdes lactentes sdo pouco conhecidas. Os
efeitos positivos do acido fumarico verificados
na acidificacdo do leite das porcas e no escore
de fezes de leitbes sdo promissores, porém sdo
necessarios maiores estudos com animais em
lactacdo.

CONCLUSOES

Dietas elaboradas com silagem de grdos umidos
de milho que contenham &cido fumarico néo
alteram o desempenho de porcas lactantes e de
leitdes. A adicdo de 0,9% de &cido fumérico em
dietas reduz o pH do leite de porcas lactantes. A
frequéncia de fezes normais foi maior em leitGes
lactentes filhos de porcas alimentadas com
dietas que contenham acido fumarico.
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