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Resumo

O objectivo do presente ensaio é avaliar o efeito do teor proteico da dieta na

digestibilidade da bolota em poÍcos Alentejanos. Para tal, nove animais foram seccionados

e colocados em caixas metúólicas onde as dietas foram disribuídas aleatoriamente,

segundo o Modelo de Quadrado Latino 3 x 3. O ensaio in vivo foi assim dividido em trrês

períodos, durante os quais se recolheram amostras de alimento, refugos fezes e urina para

posterior análise em laboratório. Foi determinada a composição química do alimento e

calculada a digestibilidade e balanço de azoto dos três tratamentos. Também foi

determinado o conteúdo em compostos fenólicos e taninos da bolota pelo método do Folin-

Ciocalteu, taninos condensados pelo método do Butanol-HCl e a capacidade complexante

dos taninos pelo méüodo da Difusão Radial. Devido à reduzida capacidade dos taninos

complexarem as proteína e à baixa ingestão da luzerna não foi possível verificar diferenças

na proteÍna ingerida entre os tratamentos testados.



The effect of protein content in diet digestibility of oak acorn in Alentejano

plgs

Abstract

The aim of present experiment is to evaluate the effect of protein content in diet

digestibility of oak acom in Alurrcjano pigs. For that, nine animals wero selected and

housed in metabolic cages uúrere diets were given randomly, in a Latin Square model 3 x 3.

The iz vivo experiment was divided in three periods, during which were collected feed,

rcfusals, feces and urine samples for subsequent laboratory analyses. Chemical feed

composition was determinate and calculated the digestibility and nitrogen balance in thÍ€Ê

tratnents. It was also deErminate the amount of phurolic compotmds and tannins on oú

acom by Folin{iocalteu assay, condensed tannins by Butanol-Hcl assay and the

availability to form complex with protein by Radial Diffrrsion assay. It was observed a

rrduced availability of tannins to bind proteins and a low Luceme intake, so it wasn't

possible to verifr differences on protein intake, betrveen tested treatments.
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Efeito do teor proteico da dieta na digestibilidade da bolota em poroos Ale,ntejanos

Resumo:

O presente estudo tem como objectivo avaliar a digestibilidde 4arente e balmço

de azoto da bolota em três dietas com diferentes incorporações de luzerna desidratada Nove

porcos de raça alentejara foram seleccionados para o ensaio in vivo, após um período de

adaptação de 7 dias. Os animais ryresentavarn pesos vivos de 100Kg + lOKg e foram

confinados em caixas metabólicas durante 35 dias, equivalente a três períodos. As dietas

foram distribuídas aleatoriamente pelos animais segrmdo o modelo do Quadrado Latino 3 x

3. A água foi fomecida ad libinm. Durante o ensaio foram recolhidas amostras de

alimento, refugo, fezes e urina Em lúoratorio procedeu-se à determinação de MS, Cinzas,

NDF, ADF, ADL e NT para conhecer a conposiçâo das dietas fomecidas e para posterior

determinação da digestibilidade aparente e balanço de azoto das dietas. De acorrdo com os

resultados obüdos, verifica-se que as ügestibilidades das dietas não apresentaram

diferenças significaüvas €ntre elas (p>0,05). Tl apresentou maior digestibilidade que as

restantes (0,837) enquanto T3 foi a dieta que ryresentou melhor ügestibilidade (0,822)

quando comparada com T2 (0,81). Tarnbém não se verifica qualquer efeito da inclusão de

luzema sobre a ingestão de pro@ína O unico efeito que a luzema exerceu, incidiu sobre o

balanço de azoto dos tratamenbs, uma vez que o que não tinha qualquer incorporação de

luzema foi o único que @resentou um balurço de a.rcto negativo (-O,94glüa). Em T2 e T3

verificou-se um balanço de azob mais equilibrado (0,24g/diae 0,04{üa respectivamente).

No entarto apenas se verificou a existência de diferenças significativas entre Tl e T2

1p<0,05). Utilizou-se o método do Folin{iocalteu para determinaÍ a quantidade de

compostos fenólicos totais presenbs na bolota e taninos após a adição de PVP. Verificou-se

que a casca apresenta uma concentração de compostos fenólicos superior à encontrada no

miolo (17,0g/Kg e 8,7glKg respectivamente). Também os taninos ryresentarn maior

concentração na casc& (16,5glKg) que o miolo Q,}glKg\.Os taninos condensados foram

Marta Guerreiro ffi
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Efeito do teorproteico da dieta na digestib ilidade da bolota em Porcos Alentejanos

quantificados através do Mébdo do Buturol-Hcl e obteve-se valores um pouco mals

elevados que o método anterior, no entanto os resultados obtidos são concordantes onde a

apresenta cÍrsca também apresenta maior concentraçilo de taninos condensados (l8g/Kg)

comparativamente ao miolo Q,7gkg).Pelos dois ultimos métodos verificou-se que a

concentração de tsrinos presentes nas fracções da bolota era baixa particularmente no

miolo, o que pode tanrbém ter conduzido à redução do efeito anti-nutritivo dos taninos

sobre a digestibilidade das dietas. Mediu-se tanrbém a acüüdade biológica dos taninos

presentes na bolota através do Método de Difusão Radial. Através do método de difusão

radial e verificou-se que a cpacidade complexante dos taninos tarrbém era reduzida, logo a

digesübilidade da prcteína da dieta não foi muib afectada pela presença de taninos na

bolota. Em conclusão nem os diferentes níveis de luzema incorporados, nem a quantidade

de taninos presentes na bolota afectaram a digestibilidade da mesma

Palavras-chave: Boloa; Porco Alentejano; Digestibilidade; Balanço de Azoo; Taninos

Marta Cruerreiro ffi
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Efeito do teor proteico da dieta na da bolota em poÍsos

Abstract:

The aim of this study is to evaluate the apparent digestibility and nitrogen balance

of oak acom in three diets witr different portions of dehydrated Luceme. One of *rose w&s

100% of oak acom (tl), vihile in üre oürers were included 2009 and 4409 of dehydrated

Luceme. Nine Alentejano pigs were selected for the rz vivo eryeriment after an adjustnent

period of 7 days. The arimals had lO0Kgtl0Kg live weigh and were housed in metúolic

cages for 35 days, equivalent to three periods. Diets were given randomly to animals in

Latin Square Model 3 x 3. Along the e:periment were collected feed, refusals, feces and

urine samples. In lúoratory were analyzed dry matter, ashes, NDF, ADF, ADL and TN b

determinate üets compositions, appaÍent digestibility and nitrrogen balance. The results

show that there's no eüdence of differences between dre ürree diets (p>0,05). Tt had better

digestibility (0,837) üran the other diets. However, T3 showed a better dieestibility (0,822)

when compared with T2 (0,81). There's no eüdence that the inclusion of Luceme in üets

had any effects in protein ingestion. The Luceme inclusion seems to have had some effects

on nitogen balance in different treatments because it was observed üat Tl had a negative

nitrogen balance (-0,94gldia) and the others showed a more equilibrated nitrogen balance

(O,24glüae 0,04gldia respectively). It seems there are significant differences between Tl

and T2 (p<0,05). The amor.rnt of phenolic compounds was measwed by Foli-Ciocalteu

assay and the amount of tannins was calculated after addition of PVP. The hulls present a

higher concentration of phenolic compounds compared with kemel (17,0g/Kg e 8,7gÂ(g

respecüvely). Tannins also had a higher concentration in hulls (16,5glKg) than kemel

Q,ZglKà.Condensed Tannins werc measured in feed samples by Butarol-HCl assay. In

this assay dre concentraüons are higher than Folin{iocalteu assay but üre values are

similar. The hulls still had a higher concentration of tannins (l8gÂ(g) úren compared with

kemels (2,7gkg). On these turc assays the concentration of tannins in oak acom fractions

Marta Guerreiro ffi
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Efeito do teor proteico da dieta na digestibilidade da bolota em poÍoos Alentejanos

was low, particularly in kernel, wtrich could caus€ a reduction of antinutritive effects

of tannins in üets digestibility. Biological actiúty of tannins pÍesent in oak acom was

measured by Radial Diffirsion assay and it was observed drat tarnins had a reduced

capacity of binding proteins, so üle protein digestibility wasn't also affected by tannins

present in oak acom. In conclusion the various levels of Luceme incorporated, nor the

amount of tannins in oak acom aflects the digestibility of it.

Key-words: Oak Acorn; Alentejano Pig Dgestibility; Nitrogen Balance; tannins

Marta Guerreiro ffi
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Efeito do teorproteico da dieta na da bolota em porcos Alentejanos

1. Introdução:

A exploração da raça suína alentejana em regime extensivo/ semi-intensivo, não so

contibü para a manutenção e preservação do património geneüco como tanrbém actua

como agente modelador da paisagem do Montado. Os alimentos üsponibilizados pelos

montados desempenham um ppel fundamental para a economia das empresas suinícolas

uma vez que possibilitam a redução substarcial de encargos associados à alimentação dos

animais durante o período de monturheira- Também as reformas da PAC evolúram no

sentido de beneficiar os produtores de raças auóctones que se desenvolvem de forma

sustentável e 66m reduzido impacto anrbiental. O aumento do consumo de produtos de

porco Alentejano deve-se esse,ncialmente ao reconhecimento da came de porco Alentejano

como um produto de qualidade e à prcocupações dos consumidores associadas ao bem-

estar animal e manutenção do equilibrio ecológico do ambiente.

Durante os meses de Outubro/t{ovembro a Jureiro/Fevereiro, a bolota constitui a

principat fonb de alimentação para os animais, enquanb a erva e outros alimenOs que

encontrem à sua disposição (cogumelos, raízes...) adquirem o papel de funte secundári4

mas não menos importante que a bolota, uma vez que a complementam em alguns

nutrientes, nomeadamente em proteínas.

A composição nutricional da bolota e da erva é variável m longo do período de

engorda em monturheira A bolota é caracteizada por apres€ntar baixo Eor proteico e

elevado teor de lípidos e amido que lhe conferem alta densidade energética- Já o seu

conteúdo em taninos pode ser considerado por vezes indesejável, na medida em que

complexa as proteínas da dieta e endógenas deixando de ser passíveis de serem absorvidas

pelo organismo urimal. O facto de os urimais descascarem a bolota pode indicaÍ um

comportamento adaptati'rr'o que os súnos desenvolveram de forma a ingerirem menores

quantidades de taninos (uma vez que a casca é a fracção que ryresenta maior

Marta Cruerreiro # Página 9



Efeito do teorproteico da dieta na digestibilidade da bolota em porcos Ale,ntejanos

concentração), qrre se podem ligar as proteínas, permitindo que haja maior qumtidade de

proteína disponível para o animal - amenização do efeito arti-nutritivo. O efeito dos

taninos pode conduzir à redução da cryacidade de ingestão e ügestibilidade da dieta" e

geraÍ um balarço de azoto negativo. A erva é um elemento essencial na medida em que

complementa os baixos Eores proteicos da bolota e pÍomove um maior aporte de proteínas

disponíveis para formar complexos com os taninos e paÍa a úsorção eütsrdo transtomos

para o trato gastrointestinal e sem afectar a digestibilidade dos alimentos. Importa coúecer

bem estes mecanismos e a composição da dieta que face aos mesmos eryresse melhores

performances produtivas, optimizmdo o sistema de produção'

A determinação da ingestão e digestibilidade rn virp através do méOdo de colheitas

totais, onde os animais peÍmanecem confinados em caixas metaMlicas, apresenta

vantagens e desvantagens como bdos os outros metodos. Apesar de ser um método não

invasivo e permitir a quurtificação &s refugos, fezes e urina produzidos, a principal

limitação reside na ausência de exercício fisico proporcionado pelos sistemas de exploração

eÉensivos e na manipulação/inibição do comportamenO alime,ntar natural dos animais'

Outra dificuldade e a variada composição das componenbs herbáceas ingeridas, uma vez

que não se coúece quais são as especies mais apreciadas pelos animais.

Em sum4 importa coúecer as necessidades alimentares dos arimais de acordo com o

seu estado de desenvolümento, as disponibilidades alimentares dos montados e em que

medida suprimem as necessidades dos animais, com o objectivo de tornartodo o sistema de

produção mais eficiente.

Marta Guerreiro # Página l0



Efeito do teor proteico da diaa na digestib ilidade da bolota em Poreos Alentejanos

2. Objectivos:

O presente trabalho tem como objecüvo avaliar o efeito da inclusão de quartidades

crescentes de luzema desidratada na dieta sobre a digestibilidade da bolota. Pretende-se

tambem verificar o balanço de azoto gerado pelas três dietas testadas no ensaio, de forma a

avaliar qual delas expressa melhores resultados e conduz a efeitos menos depreciativos

sobre a digestibilidade dabolotae anto nos animais'

Realizou-se um ensaio com nove poroos de raça alentejmo castados, confinados

em caixas metabólicas e distribü-se aleatoriamente as dietas pelos arimais durante três

períodos de forma a obter um maiornúmero de replicas'

A distibuição das refeições três vezes ao dia tal como a remoção das cascas de

bolota dos comedouros tiúam como objectivo tentar estimular a ingestão de luzema

desidratada, que deüdo à sua composição e m comportamenb selectivo que os animais

mostraÍaÍn, poderia indicar aparentemente baixos níveis de ingestão-

por úlümo pretende-se determinar a quantidade de compostos fenólicos e taninos

presentes nas fracções da bolota (miolo, casca e bolota inteira), bem como o seu poder

complexante sobre a proteina da dieta e eventual redução da digestibiüdade de proteína

bruta.

Marta Guerreiro Página l1



Efeito do teorproteico da dieta na digestibiüdade da bolota em poÍcos Alentejanos

3. Reüsão Bibliográfica

3.1. EnquadramentoHistórico

Os montados por disponibilizarem rocursos alimentares renováveis de baixo custo

estão his6ricamente relacionados com a exploração tradicional de suínos de raça

Alentejur4 tomardo-se num elemento fundamental para a sua subsistência- Até aos ulos

50 do século passado, a produção de súnos em Portugal baseava'se na e4loração de duas

raças autoctones: Bísara nas regiões a norte do Tejo e Alentejana a sul. A raça Bisara era

erylorada de forma familiar, os animais permaneciam estúulados e erarn alimentados com

subprodutos da exploração agrícola e resbs de coziúa- A sul, em particular n:§ regiões de

montados, predominava a raça suína Alentejan4 erylorada em regime extensivo e

integrada num sistema agro-silvo-pastoril bem definido (Póvoas Jmeiro, 1944; Bapüsta,

lee3).

A produção de suínos Alentejanos destinava-se ao úastecimento das populações em

came fresc4 salgada e às oficinas artesanais de fansformação. A engorrda industrial com

alimentos e resíduos industriais adqúridos no mercado tarnbem tinha alguma expressão em

anos de montanheiras pouco produtivas @ettencourt, 1984; Póvoas Janeiro, 1944). Com o

aparecimento da peste suin4 a alteração dos hábitos alimentares dos consumidores que

começaÍam a priülegiar caÍnes mais magras, e o reduzido interesse da industria salsicheira

foram factores determinantes paÍa a diminuição dramática dos efectiros. Por outro lado,

também o forte êxodo rural, o aumento dos salários dos trúalhadores rurais, o aumento das

fueas cultivadas com cereais e a mecanizaqfu, foram decisivos paÍa essa redução que

consequentemenp conduziu ao abandono da vasta área de montados §rmes, 1993).

Na década de 90, com as reformas da Política Agrícola Comum, em 1992, foram

intoduzidas políticas que valorizavam o desenvolümento sutentável das explorações,

apoiando as que praticavam sistemas de eploração menos inEnsivos e que primavam pela

Marta Guerreiro ffi
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Efeito do teorproteico da dieta na digestibilidade da bolota em poÍsos Alentejanos

protecção ambiental, mmutenção da biodiversidade e da paisagem rural' Esta actiüdade

tomou-se então mais aliciante paÍa os produbres uma vez que valorizavam a utilização de

raças autoctones e o ryroveitamento dos recuÍsos alimentares naturais para obrenção de

produtos de elevada qualidade, considerados um importalte contributo púa a economia

dessas regiões.

Os consumidores por sua vez sensibilizados oom as pníücas do regime intensrvo,

preocupados com o bem-estar animal e com a protecção arnbiental, rc readquirirem poder

de compra começaÍam a exigir maior qualidade dos produbs adquiridos, possibilitando

a-ssim a evolução da raça suína Alentejana (Casúianca'1996)

para além do novo quadro de apoio às raças autoctones e a sistemas de produção

extensivos, outros factores foram determinartes pafa o aumento do número de produtores

de porco de raça Alentejana, como a organização de produtores em associações (ACPA e

ANCpA) e à união das associações (UNIAPRA), a certificação de produbs (DOP,IGP) e o

desenvolümento da industria salsicheira e de presuntos (Freitas, 1998).

3.2. Situacão Actual

Actualmente as raças aubctones frzem parte do meio rural onde desempeúam um

importante papel na fixação de populações, eqúlíbrio ecológico (uma vez que são

exploradas de forma extensiva) e são parte integrante do património historico e cultural do

país. Apesar de em alguns casos ryresentaÍem menores níveis produtivos, têm a capacidade

de tirar partido de condições adversas e restritas, nas quais outras raças teriam dificuldade

em o fazer de forma tilo eficiente.
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Ao serem concedidos os apoios financeiÍos aos produtores, de@rrentes da reforma

da PAC, afastou-se definitivamente o perigo de extinção da raça uma vez que estas medidas

üsavam a manutenção/melhoria dos montados e a reintrodução de porcos de montanheira.

Esta reforma permitiu por outro lado, a expansão e consolidação da fileira do porco

Alentejano, permitindo que a produção de porco de raça Alentejma se bmasse numa

actiüdade organizada e vocacionada para a produção de came e produbs tansformados de

qualidade (Freitas e col,;2003).

Como e possível observar na Tabela I, a raça Alentejma e a raça que mais se tem

destacado e aumentado no mercado, comparativaÍÍrente às restantes Íaças autoctones de

suínos. Este aumenb eüdencia uma forte mudança na procura desbs produtos que se

reflecte no aumento do efectivo de porcas reprodutoras.

Quadrol: Evoluçflo do Efectivo de Fêmeas de Raças Autóctones dc Suínos

Fonte: DGV

Segundo a Direcção Geral de Veterinrâria, em 2W6 as Êmeas autóctones

aumentaÍarn 58%o em relação ao ano 1999. No ano de 2OO'1, o efectivo de Êmeas apenas

aumentou 424 animus compaÍativamente a 2006. Refere tamMm que a raça suína

Alentejura é a mais representativa, coÍrespondendo a83%o do efectivo de Êmeas de raças

Súnos

1999 2003 2W7Raça

6ffio ?m0 I0 {m0*{lçnEima

980 1 916Bísaro 720

173

Autóctones

Malhado de

Alcobaça
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autocbnes. No entanto, relativamente ao ano de 2006 o efecüvo de Gmeas de raça suína

alentej ana recuou eetca de 3o/o.

Os principais objectivos da produção de poÍco Âlentejano sfu o abastecimento de

matéria-prima das indústrias transformadoras (presunto e enchidos) e produção de came

paÍa consuÍro em fresco. Com o surgimento da certificação de produtos, a raça suina

alentejana ganhou maior eryressão no mercado, llrna vez que asseggrava ao consumidor a

genuidade do produo e características específicas da came' Em 2OO7 já existiam 27

produtos certificados, 4 com Denominação de Origem e 23 com Identificação Creografica'

(Femandes e col,2008).

33. Raça Súna Alenteiana

O porco Alentejano é uma raça mediterrânea, relacionada oom o Porco Ibérico.

Acredita-se que chegou à península Ibérica com as ciülizações que invadiram a Península

ündos da Bacia do Mediterrâneo (Delgado et al,ZüOl)'

Reldivamente às caracÉrísticas morfológicas da raç4, os animais 4resentam pele

preta ardósi4 com poucas cerdas finas e de cor preta ou ruiva; corpulência média-pequen4

grande rusticidade e temperamento üvo. Apresentam uma cúoça comprida e fina de

ângulo fronto-nasal pouco acentuado, orelhas pequenas e finas, dirigidas paÍa a frente'

Relativamente rc úonco apresenta a região dorso lombar pouco arquead4 garupa comprida

e oblíqua, ventre descaído, cauda fina de média inserção com um tufo de cerdas na porção

terminal. É caracterizado também por eresentar andamenbs ágeis e elásticos §unes,

lee3).

Actualmente nas explorações encontramos ainda muitas caÍacterísticas semelhantes

ao sistema de produção tadicional como a engorda de porcos em montanheira associada e

eryloração de porcas reprodutoras. Contudo ao longo do tempo foi-se introduzindo
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alterações no sentido de rentabilizar o sistema de produ@ através pela utilização masstva

de alimentos compostos e pelo encurtamenb dos ciclos de produção (Femardes e col';

2008).

De acordo com a Uniapra o ciclo de produção pode ter uma duração variável de

acordo com as características do produto final. O ciclo encontra-se diüdido em ftês fases:

cria, recria e engOrida Os leitões nascem com um peso que ronda I - 1,3kg são

amamentados até aos 45 - 60dias até atingirem pesos na ordem dos 10 - l4kg e entram na

fase de recria aqueles que não se destinam rc comércio do leitão paÍa i§sar. A fase de recria

dos porcos pode ser diüdida noufias duas fases: após o desmame até os animais atingirem

cerca de 25kg de peso üvo e frse de crescimento que no final os animais devem de atingir

pesos compreenüdos entre os 90 - l00kg. A fase de pré-montsrheira coincide com o final

da fase da recria ocorrendo €ntre os meses de Julho a Ouhrbro. No final desta fase os

animais que se destinam ao comércio em caÍne fresca são encamiúados para o matadouro,

e os que se destinam principalmente para a indústria trarsformadora seguem para a

montanheira iniciando-se a fase de engorda/acúamenb'

Na fase de engorda os animais sfu alimentados principalmente de bolota, mas

também proveitam outros recuÍsos como a erva que o montado disponibiliza. Em anos de

montanheiras pouco produüvas os animais deverão de ser suplementados oom alimentos

altemativos produzidos pela pópria erploração ou adqüridos no mercado. No final desta

fase os urimais deverão apresentaÍ pesos aproximados a 150 - l60kg e destinam-se

essencialmente à industria de Úansformação.

A qualidade dos produtos obtidos deve-se à ingestão de bolota que pela sua

composição favorece a deposição de gordura intramuscular e perfil de ácidos gordos

responúveis pelas características organolepticas da carne e adaptação à transformação

§eves, l99B). As carcaças destes animais ryresentam espessuras de gordura maiores, tal

da bolota em anos
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como maior percentagem de peças gordas e lípidos, e menores percentagens de peças

magÍa.s e proteínas quando comparados com animais úatidos com pesos semelhantes e

engordados com compostos comerciais (Freias, 1998; Neves e col,;200I).

A produção extensiva de suínos 4resenta algumas valtagens relaÍivamente à

produção inte,nsiva tanb para produbres, consumidores e arnbiente. Estas vantagens

residem nos factos de ser um sistema que causra pouco problemas anrbientais deüdo à baixa

densidade animal, maior bem+star animal e redução de doenças por contacto. Propicia o

exercício fisico que se reflecte no agmento da produçÍb de leite nas Émeas, aumento de

ügor reprodutivo nos machos e beneficios da qualidade da came para obtenção de produtos

de elevada qualidade. Já o produbr reduz os custos em alimentos energéücos e proteicos,

consegue racionalizar melhor a mãode-obra disponível, tem maior facilidade na

mobilidade e rotação das cúanas para outras zonÍls, os investimentos de cryital necesúrios

para instalações e equipaÍnenbs são menores e ryroveita terras não póprias para culturas

cerealíferas (pastagens ou pousios) (Freitas, 1998)'

Só com o porco - essa excelentc maquina recolectora e transformadora de bolota - se

poderá optimizar a utilização do montado (Aparício Macarro, 1992).

3.4. O montado e seus recursos alimentares

O montado é um sistema agro-silvo-pastoril que possui um coberto arbóreo

relaüvamente aberto geralmente dominado por sobreiros (Qaercus suber) ou azinheiras

(Quercas ronndifolia), e uma pastagem de pousio onde surgem oom frequência arbustos

(por exemplo. Cistus sp, Erica sp, Lavandum sp, (Jlex sp) que são artificialmente, pelo

pasbreio ou mecanicamente, manüdos em baixa densidde (Fonsec4 2005)'
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De entre todas as regiões porh€Uesas, os sobreiros são mais comummente

associados à paisagem do Alentejo, onde efectivamente se desenvolvem em larga escala'

Na realidade, para além da exploração de cortiça e das lenhas, o montado tanrbém apresenta

grande interesse económico dado que é uma importante fonte de recuÍsos alimentares que

as várias especies ruminantes e monogástricos (principalmente suínos) ali encontram. Tais

recursos são diversificados, pois consistem em pastagens herbáceas e arbustivas, restolhos e

palhas de cereais, a bolota das aziúeiras e sobreiros e ainda os ramos tenÍos e folhas das

árvores (Crespo, 2005).

Desde de tempos remotos que o porco Alentejano é erylorado em regime extensivo,

onde a montanheira, engorda intensiva dos animais nos montados de aziúo e sobro,

decorre enfie o final de Outubro, princípios de Novembro (Carvalho, 1964 citado por

Nunes, 1993), quando os arimais têm cerca de 9 a 15 meses ate meados de Fevereiro. os

animais são úaüdos com pesos vivos compreendidos enfie os l30Kg paÍa a venda de came

fiesca e l60Kg para a transformação de produtos (Freitas, 1998)'

O acabamento em montanheira consütui um elemento estratégico da fileira produtiva

porque para além de apresentar a vantagem económica para os prodúores através redução

de custos associados à alimentação, também afecta de forma determinurte a composição da

caÍcaça e dos tecidos adiposos subcutâneos tomando-se num factor importatte para a

qualidade da came e dos produtos transformados (Freitas,2006).

3.4.1. - Bolota

A composição dos frutos de montado é muito variável. Estes frutos caracterizam-se

por um lado, pelo elevado teor energético com um perfil específico de rácidos gordos com

destaque paÍa o elevado teor de acido oleico, e baixo teoÍ em pro@ína bruta' aminoácidos
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essenciais e minerais (quadro 2). O teor de lípidos e amido vai aumentando com a

maturidade do fruto, enquerb que o teor de taninos vai diminuindo (Almeidae Col.;1992)'

Quadro 2 - Composição nutricional da botota (g[00g MS)

Autor MS PB Gordura FB Cinzas Cartohidratos

5.7 1.75

1.5

1.7

2.O

t.7

22

(l) Qucrcuaroürndifolia
(2) Quocueeuber

Outro aspecto de grande relevância está na evolução da composição da bolota, umavez

que com a maturação dos frutos (Vazquez e floncel,2002). No quadro 3 Almeida Marinho

citado por Nunes (1993) e Freitas (1998) mosfaÍn esta evolugão.

Quadro 3: Evolução de composição qÚmice da boloÚe (% fruto inteiro)

67.0

59.3

5s.5

56.7

67.6

4.7

4.8

6.2

5.0

5.1

5.4

6.3

t2.r

7.6

7.4

7.3

10.4

81.5

84.3

3.2

2.6 83.3

72.8

Mês de
Colheita MS E/,) PB EE

Açucares
Solúveis Amido

Fenóis
Totais Taninos

Setembro

Outubro

Novembro

4636
5313

3,16

326
5

7J
elr
ro2

r798
51,64

732
794

e:16

735

3 t3 57

Fonte tvfarinno (1991), citado Por Nunes (1993) e Freitas (1998).

A presença de taninos na composição da bolota pode afectar negativamente a ingestão

voluntaria, a palaibilidade e a digestibilidade dos alimentos, podendo em algrurs casos

gerar alguma toxicidade deüdo à ingestão de elevados êores. Contrdo o porco não ingere

a bolota na sua totalidade retirando a casca (Iejeda e Crcnález, 2001) contomardo assim

maiores transtomos digesüvos uma vez que a casca de bolota é müb rica em taninos e

2
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fibra Esta toxidade também pode ser contrariada pela ingestão de erva neutralizando o

efeito dos taninos e compensando a falta de proteínanabolota

A bolota apresenta elevados teores de ácidos gordos monoinsaturados (ácido oleioo

Cl8:l). O peúl de ácidos gordos presentes na bolota (Quadro 4) conferem aos produbs de

porco Alentejano aÍoma e qualidades organolépticas especificas que se deve à ingestão

destas substâncias voláteis (Campuriço e Tirapicos Nunes, 2005)-

Quadro 4 - Composição de ácidos gordos prescntes na bolota

Ác. Gor,tlos

Saturados

Monoinsaturados

Polinsaturados

Cava et al. Oliveira Tejeda et al.

(ree7) (2000) (2002)

18.15 16.5E 18.7

63.96 64.7 62.6

16.83 17.52 18.7

Freitas
(1ee8)

17.88

63.70

t7.21

Adaptado de Campaniço 2005

3A.2.- Erve e outros necursos disponíveis

Nos montados podem existir pastagens naturais, normalmente de fraca qualidade e

quantidade "com predominância de especies herbiáceas anuais, sobretudo gramíneas"

(Femardes, 1999) com produções múto irregulares tanto em quantidade como em

qualidade (Carcela de Abreu, lgg2), ou pastagem semeada e/ou melhoradas, com üsta a

uma produção mais elevada e mais homogénea qualitativa e quantiaüvamente. A pastagem

é importante nos meses de montarheir4 embora a produçâo no inicio seja müto baixa E

uma importante fonte proteica e o final da frse de acúamento coincide oom a altura em

que aprodução de erva é maior (Freitas, 1998).
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A produção de erva durante a montsnheira depende em grande medida das condições

climáticas do Outono, sobretudo da pluüosidade e frequência de geadas que reduzem o

ritmo de crescimento.

Quadro 5 - Valor nutritivo e composiçlo da vegetação herbácea expnes§o§ emoÂ de Ms

Cava et Isabel et al. Tejeda et Estevez et al' Daza et al'
Autor

al. aL

Matéria Seca (%o)

Fibra

Lípidos

Proteinas

Carbohidratos

Cinzas

22.2

6.3

t3.7
50.5

7.3

23.8

20.8

5.8

14.7

s2.l
6.6

27.4

22.9

2.6

13.8

503

10.4

10.76 24.4

- 21.0

6.3 6.7

4.3 14.8

- 50.2

0.9 7.3
Adsptado de CamPaniço,20O 5

A erva tem um papel importante na dieta uma vez que complementa o baixo teor

proteico da bolota, podendo tanrbem reduzir o efeito anti-nutriüvo dos taninos. O porco

como animal omnívoro que é, também tem a capacidade de 4roveitar outros recursos que

exiStem no Ínontâdo como raízes bnras, cogumelos, veÍmes, pequenos roedores, larvas'

restos ou detritos de cadáveres de animais e ovos (Freitas, 1998), que enÍiquecem e

diversificam as fontes proteicas da dieta

E do domínio corrente que os porcos engordam mais quando dispõem de erva

abundante e que, quando chove no Oubno, a bolota é lavada não provocando efeitos

nefastos nos animais. Nestas situações a produção de erva é maior e a sua proteína contribui

para a redução da oxicidade dos taninos da bolota e a neutralaação parcial da

adsringÊncia permitindo maiores niveis de ingesüio e gurhos de pesos mais elevados

(Almeida" 1986).

Marta Guerreiro ffi
PígSna2l



Efeito do teor proteico da dieta na digestibilidade da bolota em poÍcos Alelrtejanos

35. Dieestibilidade

Nos últimos anos tem-se assistido ao aumento da produüüdade dos animais, devido

ao progresso genético, e a associação aos novos sistemas de produçâo baseados no reduzido

impacto ambiental. Acompanhando esta tend&rcia tamMm o desenvolümento de

estatégias nutricionais que üsem a obtenção de produtos de alta eficiência e qualidade, de

baixo custo e cuja produção não seja agressiva para o meio arnbiente, têm aumentado de

forma significativa.

Estima-se que o consruü) diário de bolota seja de cerca de 5 a 6kg , entre os 50 e

70kg de peso üvo, de 8kg entre os 70 e 90kg de peso üvo e de cerca de 9kg a partir dos

90kg de peso üvo. E correctamente aceite dizer que o porco Alentejano ingere cerca de

l0kg para ganhar lkg de peso üvo (Aparício Macarro, 1987). A disponibilidade de erva

melhora biologicamenE a qualidade da proteína da dieta, tal como os restantes alimentos

disponibilizados pelo montado de elevada qualidade, possibilitardo assim uma maior

úsorção de aminoácidos (Frame et aI., 1998). As proteínas diferem consideravelmente

umas das ouüas no seu valor nutricional. Encontra-se bem definido que a qualidade da

proteína depende principalmente da sua composição e disponibilidade de aminoacidos

especialmente os essenciais. O conceito de proteína ideal esta associados ao adequado

balanço de aminoácidos (essenciais e não essenciais) necessários para cÍescimento e

manutenção dos animais reduzindo assim as perdas azotadas deüdo ao excesso de

aminoácidos (Fuller and Wang, 1990) optimizando a utilização da proteína (Heger et al.,

lees).

Existem vários metodos para estimar a ingestão, no metodo de colheitas btais, os

animais encontram-se normalmente confinados em caixas metaMlicas onde são coúecidas

as quantidades de alimento distibuído e a produção fecal dos animais ao longo do dia.
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Quando se pretende estimar o balanço de azoto tanrbem é medido o volume de urina

excretada. No mínimo deve-se uülizar três animais por dieta (Khan et a1.,2003)'

a Esümaüva da Ingestâo

Equaçflo L

Ingestão (S/M§) : Produçio Feçal (S/USI

I - Digesüb ilidade(sllI§)

o plano nutricional é um dos múos factores que afectam a digestibilidade dos

nutrientes presentes nos alimentos. O valor da ügestibilidade irá indicar a quantidade de

alimento que não é excretado sob a forma de fezes e que é úsorvido pelo animal paÍa a

constituição dos vários tecidos (Macdonald et at.,}OA2). A excreção fecal é a responsável

pela maior quantidade de proteína excretada em níveis baixos de proteína'

Estimativa da Digestibilidadeo

Equação 2

M§) - Excreçào{SIMS)
Dfiestibilidade (g/MS) = IngesÉo(g/MS)

para além da digestibilidade da proteína ser influenciada pelo nivel de proteína na

dietq a bolota ryres€nts um conteúdo significativo de taninos condensados que estão

presentes particularmeÍrte na c:!sca. Segrmdo Jansmar, 1993, dietas ricas em tminos

resultam ntrma redução ryaÍente da digestibilidade do azoto, aminoácidos e em ütima

instância de energia resultando na reduçiio da eficiência de gurho de peso' A ingestão

também paÍece afectada uma vez que elevado teor em tsrinos pode causar adstringência

deüdo à complexação dos taninos com as proteínas da saliva reduzindo a sua
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palatibilidade. Os taninos tanrffim podem afectar o pÍocesso de drgestão por meio da

complexação de enzimas secretadas e prcteínas endógenas (silanikove et a1.,2001).

Bellego et al. (2001) verificaram que a alimentação dos animais com baixos níveis de

proteína resulta numa melhor utilização energéüca e que a adequada suplementação com

aminoácidos reduz a excreção azota sem afectar a perbrmance animal. Indicam tanrbém

que a frequência da distribuição das refeições não tem qualquer efeito na utilização de

azoto e energia em dieas com baixo teor proteico, qurtdo as refeições são distibúdas pelo

menos duas vezes ao dia.

Dadas as características da bolota que apres€nta grande teor em amido, elevado grau

de em ácidos gordos insaturado (particularmente o acido oleico çpm cerca de 62Yo contra oS

16%o do ácido linoleico (Aparício Macarro, 1987) e taninos que se ligam às proteínas, o

défice de proteínas ra dieta pode conduzir a situações de balanço azotado negativo. Nieto et

al. (Z111),apresentam coeficientes de digestibilidade aparente de amto baixos e perdas na

sua retenção de 5,lg em mediapor dia em compostas por bolota O azob essencial ingerido

é o maior factor de maior influência na sua retençâo, de acordo com as necessidades dos

animais. O nível total de azoto pode ter um grande impacto na optimização do rácio de

azoto Essencial:Total (tleger et al., 1998)-

3.6. Taninos

os taninos encontÍam-se normalmeÍrte nos vacúolos das celulas onde não interferem

com metúolismo principal da planta agindo apenÍ§ em caso de ruptura das células, que

pode ser causada por algum choque mecânico, como a mastigação (Min et al', 2003)'

Os taninos podem ser definidos coilro um complexo heterogéneo de polifenóis com

peso molecular e número grupos hidroxilos súcientes paÍa se ligarem com outra's
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moléculas, solúveis em água Slaslam, 1989) e que diferem de outros compostos fenólicos

pela sua capacidade de precipitaÍ pÍoteína, iões metáli@s, apinoacidos e polissacarídeos'

formando complexos insolúveis (Makkar, 2003). Podem tanrbém desempeúÍr um

importante papel de antioxidaltes prevenindo ou úrandardo a oxidação responsável pela

alteração das características sensoriais, nutricionais e pela formação de compostos nocivos

paÍa a saúde (Moure et al, 2001, Kehrer, 1993). Diüdem-se em dois grupos principais:

hidrolisáveis e condensados, embora ressalte a existência de tarinos que apresentem

compostos de anrbos os grupos. A estrutura dos taninos condensados ou proantociaridinas

(Figura l) baseia-se na repetição de unidades flavonóides (tleming$'4y,1996). os taninos

condensado que sê enquadram neste grupo são flavan-3ol (catequina) ou flavan'3,4-ol

(eucoantociaridinas) e seus derivados (proantocianidinas) (Jansman, 1993)' A estrutura

molecular favorece a interacção com proteínas podendo envolver sobretudo ligações

hidrofrbicas e ligações de hidrogénio (tlaslam, 1989), sendo as ligações iónicas menos

importantes.

R.

OH

HO o o
R'

OH

Flavan-3-ol flavan-3,4-ol

Figura 1- Estrutura dos taninos condensados

Os taninos hidrotiúveis são caracterizados por apresentaÍ um carbohidrato como

núcleo cenüal @-glucose). Os grupos hidroxilos destes carbohidratos são esterificados

t'

OHOH

Rr'
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pelos ácidos polifenólicos que o envolvem. Esê grupo e mais suscepúvel de à hidólise

enzimática e não enzimática que os taninos conde,nsados (IIaslam, 1989)'

O grau e a força da interacção entre os taninos e as proteínas são debrminados tdlb

pela natureza do tanino como da proteína (Hagerman & Butler, 1989). Os tminos ligam-se

às proteínas pela interacção dos seus grupos hidroxilos reactirios e os grupos carbonilos das

proteínas. As ligações de hidrogénio e as interac@es hidrofóbicas paÍecem ser as principais

ligações envolüdas (Jansman, 1993). A precipitação das proteínas por taninos parcce ser

máxima para um número de proteÍnas com um valor de pH póximo do seu ponto

isoeléctrico (tlagerman & Butler, 1989). O pH paÍece possuir um papel firndamental na

formação do complexo tanino-protein4 sendo favorável em pH entre 3,5 a 7,0' Em caso de

pH superior a 8,0, o complexo tende ser desfeito rapidamente e, em pH 1,0 a 3,0 cerca de

90yo daproteína está na forma liwe (Leinmüller et al. 1991). Estas ligações podem ser

reversíveis, dependendo do pH en! que os complexos se encontram (Min et al',2003)

O efeito dos taninos na performance animal é variável e depende de vários frctores

tais como idade e espécie animal, frse de produção; concentração de taninos na dieta;

duração do período de experimentação e a composição da dieta' nível de ingestão e

eficiência na conversão alimentar. O seu consumo pode conduzir à perda de peso,

diminúção da produção de leite, diminuição do consumo dos alimentos e diminuição da

digesübilidade dos alimentos. Podem tomar os alimentos menos digestíveis por se ligarem

a componentes desses mesrr6)s alimentos ou por inibirem as enzimas da digestão. Como os

taninos são Êctores antinutritivos principalmente para animais monogástricos, a

inbxicação deüdo rcs tarinos está normalmente associada à ingestiio de grandes

quantidades destes composúos (Hemingway et al., 1996). Também Frubs et a1.2002, refere

que quando ingeridos em alta quantidade (6% a 12% MS), os taninos podem ocasionar

efeito depressivo sobre a ingestão voluntária e redução da eficiência do processo digestiT o

e produtiüdade.
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por outro lado, alguns taninos podem ter efeitos positivos nos animais ruminantes

através da redução da quantidade de proteína digerida no úmen, aumentando assim a

quantidade de proteina disponivel para absorção no intestino delgado (Muller-Hanrey,

2006) e por serem considerados um antioxidante biológico (Hagerman, 1998)' Portanb

atribuir aos tãrinos apenas efeitos anü-nutricionais pode conduzir a interpretações erróneas,

uma vez que esses compostos podem apresentaÍ vantagens quando fomecidos a ruminantes

(Oliveira & Berchielli, 2007).

os compostos fenolicos ryresentaÍn grande afinidade por proteínas e peptidos ricos

em prolina (Hagerman & Butler, l98l). A prolina presente na proteína salivar de alguns

mamíferos, pode ser considerado como um mecanismo de adptação que reduz a

quantidade de taninos disponíveis pÍra se complexarem com oufios nutrientes, diminündo

assim o seu efeito anti+rutritivo (Austin et a1.,1989). Este fenómeno pode ser vantajoso pois

reduz o potencial efeito oxico dos taninos no sistema gastrointestinal, e por outo lado, do

ponb de üsta nutricional é mais vantajoso perder proteínas salivares do que as proteínas da

diet4 que contêm maiores níveis de aminoácidos essenciais (Skopec et al', 2004; Shimada

2006).

Segundo Jsrsmsr l»3,inúmeros estudos têm sido conduzidos Para mostraÍ o efeito

dos taninos presentes nos alimentos na performance do animal. Alguns têm sido efectuados

com taninos que são isolados dos alimentos e outros são taninos comerciais como o ácido

tânico, que se pensa que mais se assemelha aos taninos presentes nos alimentos. Estes

estudos permitiram obter algumas considerações sobrc tminos:

l)Não se @nsegue demonstrar concretaÍnente que os taninos enconüados nas dietas

convencionais possam reduzir a capacidade de inges6o em animais monogástricos.

2) As dietas que têm taninos geralmente reduzem o ganho de peso e prejudicam a

eficiência da conversão alimentar nos animais em crescimento
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3)Os taninos reduzem a digesübilidade aparente do azob, aminoacidos e em última

instância energia.

4)E os diversos factores já acima enumerados que podem determinar a forma como os

taninos podem afectar os anlma§'

Nieb et al. (2002), verificaram que a variúilidade da absorção de aminoacidos pode

ser atribúda a diferenças em relação à afinidade e capacidade de ligação dos taninos

presentes na bolota da dieta à proteína endógena do trato inEstinal dos porcos' Esta

selectiüdade de ligação com proteínas da dieta e endógena foi sugerida por Jansman (1993)

para explicar diferenças existentes na absorção de aminoácidos no intestino de porcos

alimentados com dietas contendo uninos condensados'

3.6.1. Métodos utilizados para estimar taninos

Deüdo à complexa natvreza dos turinos vários metodos foram desenvolüdos no

sentido de estimar a quantidade de taninos presentes nas plantas. Cada método mede

diferentes tipos de taninos baseados na reacção qúmica entre tarinos/fenois (de acordo

com os reage,ntes utilizados). Normalmente os métodos mais utilizados são os qúmicos e

de complexação proteic4 conü,rdo existem outros como os gravimeficos e biológico

(Makkar, 2003) que nâo foram tidos em conta para o presente trabalho'
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3.6.f.f.Método da difusão radiel

E um mémdo que permite determinar a actiüdade biológica dos taninos. Cada tipo

de proteína dá uma resposta diferente tal como diferentes fontes de taninos. E de eüdenciar

que os taninos têm uma tendência para formar complexos insolúveis com as proteínas, que

são influenciados tanto pelas características dos taninos (peso molecular, heterogeneidade

esúutural) como pela fonte proteica (composição em aminoácidos, peso molecular) e as

condições de reacção (pII, temperatur4 tempo de reacção) como foi referido anteriormente'

Mémdos baseados na precipitação de proteínas são muitas vezes citados por serem

mais realistas para estimar a capacidade complexmte dos taninos (Martin, 1982;

Hagerman, 1987). O método da difusão radial é um método que depende da formação de

complexos de turinos e BSA em agaÍose (Hagerman, 1987). O extracb da plarta é

depositado ngm poço, feito com uma sonda na agaÍose, que permite a difusão ao longo da

mesma. Se os taninos esúverem presentes no exúacto, um círcüo opaco em volta do poço

indicará a formação do complexo. O diâmetro do círculo seÉ proporcional com a

quantidade de taninos presentm no eÉracto.

3.6.12.Mébdo do Í'olin-Ciocalteu

O método de Folin-Ciocalteu é usado para a medição de compostos fenólicos totais

devido à sua sensibilidade e reprodutibilidade. Os composos fenólicos Íeagem com

reagentes de oxidação-redução específicos, formando um complexo de coloração azul'

passível de ser quantificado por espectofotometria no üsível, contudo a reacção não é

específica para os taninos. Uma forma de contomar essa falta de especificidade é retirar os

taninos do meio medimte adsorção dos substratos proteicos e o teor da fracção polifenólica

não adsorvida para tal é utilizada uma matriz solida de P\IPP, polivinil-polipirrolidone,

sendo uma porção do extracto tratada com o mesnro. Este metodo assume que os
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compostos fenólicos que precipitam proteínas são os mesmos que precipitam o PVPP' Os

taninos têm uma grande afinidade com o PVPP e que quando adicionado forma um

precipitado. A diferença entre os valoÍes dos fenóis anEs e depois da adição do PVPP

corresponde à quanüdade de taninos (Makkar et a1.,1993).

3.6.f r. Método do Butanol-HCl

O método do Butanol-Hcl é um méOdo uülizado para determinar os tanrnos

condensados $roantociaridinas), baseado na dospolimeização oxidativa das subunidades

flavonoides dos polímeros. As subunidades dos polímeros de flavonóides sofrem clivagem

oxidaüva que origina anbcianidininas e desenvolve uma coloração rosa/avermelhada a uma

temperatura de cerca de 95"C. Este méodo foi posteriormente alerado através da incluão

de uma fonte de ferro no reagente Butarol-HCl. Esta adição de ferro foi considerada uma

vez que melhora a sensibilidade e reprodutibilidade do méodo (Porter et al.l986)-

Os méodos de precipitâção proteica dão uma boa indicação da cryacidade de

ligação dos tsrinos às proteínas enquanto os métodos colorimétricos são mais úteis paÍa a

quantificação dos mesmos.
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4. Procedimento ExPerimental

4.1. Ensaio in vivo

4.1.1. Materiais e Métodos

Colocaram-se l7 forcos de raça Alentejana em parques individuais com o objectivo

de seleccionar os 9 animais necessários para a realização do ensaio. os animais

seleccionados presentavam pesos vivos compreendidos entre os l00Kgtl0Kg, exibiram

maior receptividade à luzema distribuída e fasilidade na adaptação ao maneio realizado

durante um período de sete dias (do lo ao 7" dia de ensaio)'

Figun 2J - Animeis confmedos em psrques pan selecção do grupo que ie integrar o errsaio'

Os animais foram pesados e colocados em caixas metabólicas, numa sala no pólo da

Mitra da Universidade de Évora- As caixas metabólicas eram constituídas por comedouros,

bebedouros, tabuleiros para recolha de fezes e chão inclinado que permiüu a recolha da

urina para batdes.
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Fuun 4§- Caixas metabólicas utilizades no enslio in vivo com comedouros, bebedourus, tabuleiros

Prnr a recolha de fezes e baldes panr a recolha de urina

Nos meses de Outubro a Dezembro apanhou-se bolota de sobreiro e azinheira

suficiente para assegurar a alimentação dos animais durante todo o período de ensaio,

ficando armazenada até a sua utilização.

O ensaio era constituído por três períodos (Pl, P2 e P3) onde cada animal foi

submetido a gm tratamento (Tl, T2 ou T3) por período. Assim, no final do ensaio todos

animais foram submetidos a todos os tratamentos segundo o modelo do Quadrado Latino.

No quadro seguinte encontra-se esquematizada a distribuição dos animais pelos

tratamentos em cada Período.

Quadru 6 - Modelo defurido ptrlr o enreh ia viw

1o Período

2o Período

3o Período

T3

Animal:7,8,9

TI

Animal:1,2,3

T2

Animal:4,5í

T2

Animal:7,8,9

TI

Animal:4,5,6

T3

Animal 1,2,3

TI

Animal:7,8,9

T3

Animal:4,5,6

T2

Animal: 1,2,3
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A diferença enüe os tratamentos utilizados residia na quurtidade de luzema

distribuída aos animais, onde:

Tl: dieta exclusiva de bolota 5 kg de bolota no primeiro período

4 kg de bolota nos segundo e terceiro períodos

T2: dieta constituída por 4 kg de bolota e 2009 de luzema desidratada

T3: dieta constituída por 4kg de bolota e 4009 de luzema desidratada.

Os animais foram alimentados três vezes ao dia (primeira refeição distribuída as

gh30, a seggnda as l3h e a terceira as 17h30) com bolota e luzema desidratadapreviamente

pesadas. Todos os dias era recolhida uma amostra dos alimentos disribuídos. Antes da

distribuição de cada refeição, as cascas de bolota eram remoüdas dos comedouros e

depositadas num balde preüamene tarado e indiüdualmente identificado. Os animais

dispunham de árguaad libium.

Os refugos eram remoüdos na sua totalidade pela manhã e posteriormente

distribuída a primeira porção do alimento-

As colheitas de fezes e urinas eram feitas até as dez horas de cada dia enquanÚo as

amostras de refugos eÍam as últimas a ser pesadas e recolhidas.

No primeiro período, a fase de adaptação as dieas teve a duração de l0 dias (do 8"

ao 18" üa de ensaio) e a fase de colheitas 5 dias (do l8' ao 22" dia de ensaio).
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4.1.1.1. Colheitade amostras de Alimento

A medida que se pesavam os alimenbs a disnibúr aos mimais para baldes

recolheu-se pequenas amostras de bolota e de luzema desidratada para sacos deúdamente

identificados e tamdos.

4.1.1.2. Colheita de amostras de Refugos

Do total de refugos produzidos foram recolhidas duas anrosúas diá'rias por animal:

Refugos A

Colheu-se l}Yo do refugo total diário prodgzido por cada animal' Ao longo

do período de colheitas as alnostÍas foram recolhidas e armazenadas

indiüdualmente em sacos devidamente tarados e identificados. Estas

amosms foram utilizadas pÍra as determinações de matéria seca indiüdual e

constituição da amostra compósita referente a determinado arimal por

período.

ii) RefugosB

No inicio do período de colheitas de refugos, idenüficaram-se e tararam-se

preüamente os sacos referentes a cada arimal. Todos os dias durante esse

período eram adicionados l0% de refugos obtidos para esse saco' Esta

amostra foi processada com o objectivo de estimar a quartidade de alimento

ingerido, tanto de bolota como de luzema

D
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4.1.1.3. Colheita de amostras de fezes

As fezes produzidas foram pesadas até as t0 horas durante o período de colheita

Do peso total recolheu-se uma amostra de l}o/opara sÍrcos de plastico deüdamente tarados

e identificados.

4.1. 1.4. Colheita de urina

eumto às urinas estas foram recolhidas até as 10 horas também. O volume obtido

por animal foi medido com uma proveta e recolheu-se uma amostra de l0% paÍa uma

garrafa e todos os dias durante esse periodo foram adicionados l0olo do volume diario

obtido. Após as colheitas, em cadabalde, adicionou-se 40 ml de H2SOr.

Todas as amosúas depois de deüdamente quartificadas foram congeladas até serem

processadas em lúoratorio.

Em P2 o período de adaptação foi reduzido pam 5 dias, os animais foram pesados e

voltaxam novamenp paÍa os parques de forma a eütar danos na sua conüção fisica deüdo

ao longo período de tempo do ensaio. A colheita de amostras de alimentos iniciou-se no 26"

dia e terminaÍaÍn no 30o dia de ensaio. Os refugos foram recolhidos desde o 2T dia de e

terminaram ao 31" dia de ensaio. As colheitas de fezes e de urina iniciaram-se no 28" dia e

terminaram ao32" dia de ensaio.

euuro a III os animais foram mantidos nas caixas metabólicas durmte todo o

período. A colheita de alimentos iniciou-se ao 36o dia tendo terminado m 40o dia de ensaio,

a colheita de refugos teve inicio no dia seguinte (37" dia) e temtinou um dia de depois (41"

dia). As arnostras de fezes e urina foram colhidas entre o 38" dia e o 42" dia de ensaio. Os

procedimentos da recolha de amostras no segundo e êrceiro períodos foram iguais aos

realizados no primeiro. No ultimo dia do ensaio to&s os animais voltaram a ser pmados.
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42. AnálisesLaboratoriais

4.2.1. Prncessamento de amostras

4.2.1.1 Alimenb

No laboratório descongelou-se as amostÍas de alimentos, procedeu-se à contagem

do número de bolotas presentes em cada sirco e diüdiu-se em duas metades. As bolotas

foram cortadas ao meio e enquanto uma das metades represenbu a bolota inteirq na outra o

miolo e a casca furam separados e representados indiüdualmente. As aÍnostras foram

colocadas em sacos deüdamente idenüficados, congeladas e posteriormente liofilizadas.

Seguidamente foram moidas e constituídas a.s aÍnostras compósitas de bolota ineir4 miolo

e casca por período, pila posteriores análises.

4.2.1.2. Refugos

As amostras de refugos A foram secas indiüdualmente em túuleiros deüdamente

tarados numa estufa com ventilaçb a 65t durante 2 dias ryroximadamente. Depois de

secas as aÍnostras foram pesadas, moídas e guaÍdadas em sacos. Após a determinação das

MS indiüduais diárias consütuiu-se as aÍnostras compósitas por animal paÍa cada período.

fá as amosüas de refugos B foram secas em túuleiros numa estufa com ventilação a 65'C

durante 5 dias uma vez que o volume de amostra era substancialme,nte maior. No final

desses 5 dias as amostras foram retiradas da estuf4 deixou-se equilibrar a temperatura dos

tabuleiros com a temperatura ambiente e procedeu-se à pesagem das amostras.

Seguidamente procedeu-se à separação das cascas de bolota da luzema desidrata com o

objectivo de averiguar principalmente as quantidades de luzema ingerida pelos animais.
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Para o efeito foram utilizados pincéis e pinças para facilitar a remoção da luzema

que secou agarrada às cascas.

Figura 6,7 - Separação dos refugos B

A medida que se separavÍrm os alimentos estes eram colocados em sacos

devidamente identificados e tarados para posterior pesagem.

4.2.1.3 Fezes

As amostras de fezes recolhidas foram liofilizadas, pesadas e posteriormente

moídas. Apos a determinação da MS individual diária constituiu-se as amostras compósitas

por animal para cada período.

4.2.1.4. Urina

As amostras de urina apenas foram descongeladas 24 horas antes da sua utilização

no Leco.

Todas as amostras de alimento, refugo e fezes foram moída.s pelo moinho de facas

Cyclotecru 1093 no Lúoratório de Nutrição Animal, com um crivo de lmm e reservadas

em sacos deüdamente identificados até à sua utilização nas determinações de matéria seca

indiüdual.
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42.2. Análises Laboratoriais

4.2.2.1. Matéria Seca e Cinzas Totais

Todas as amostras foram sujeitas à determinação de matéria seca. Para o efeito

pesou-se 39 de amostra para os cadiúos previamente tarados e colocou-se na estufa a

100"C durante 24h. Após a determinação das MS individuais das amostras de refugos e

fezes, constituiu-se a amostra compósita de cada animal por período.

Cadiúo * amostra (g) - Tara cadiúo (g)
x 100

%MS
Peso da amostra (g)

Voltou-se a determinar a MS das amostras compósitas (alimento, refugo e fezes) e

na sua sequência as cinzas totais. As amostras foram queimadas no queimador e colocadas

na mufla onde foram incineradas a 550"C durante 3h. A matéria orgânica das amostras foi

calculada de acordo com a seguinte fórmula:

Cadiúo * cinzas (g) - Tara cadinho (g)

YoCT: x 100

Peso amostra (g)

4.2.2.2. Fibras

A fibra insolúvel em detergente neutro (NDF), em detergente ácido (ADF) e leúina

(ADL) foram determinadas segundo Goering e Van Soest (19?0) modificado por Van Soest

e Robertson (1980). O ADL apenas foi determinado para as amostras compósitas dos

alimentos.
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4.2.2.3. Proteína e Azoto Total

O azoto totâl foi determinado pelo método de combustão (990,03 -4OAC,1990)

num sistema da Leco (FP528), sendo o seu teor em proteína bruta multiplicado pelo factor

de conversão de 6,25 (considerando que aproteína teml6Yo de azoto) para se proceder à

determinação da proteína total (7oPT). As amostras solidas furam pesadas para folhas de

papel de estanho enquanto paÍa as arnostras líquidas foi necessário pipetar o volume de

urina que enchia a totalidade da cápsula, registando-se de seguida o peso da amostra.

4.2.2.4. Taninos

.) Método de Difusâo Radial

Método descrito por Hagerman (1986) para determinar a actiüdade biológica dos

taninos, neste caso na bolota inteir4 miolo e c:§ca. E um método bastante específico para

taninos, de fácil execução e que permite avaliar a actiüdade biológica destes compostos

fenólicos que se difrurdem por um gel de agarose enriquecido com uma proteína específica

(BSA). A medida que ocorre a precipitação da proteína a formação de um halo toma-se

caÃa vez mais eüdente com o decorrer do período de incubação. No final deste período o

diâmetro do halo pode facilmente ser medido com uma régua. Este método não permite

quantificaÍ o conteúdo total em taninos, mas a sua cryacidade de complexar proteínas.

para a preparação das placas pesou-se para um copo 2,5g de agarose e adicionou-se

250m1 de uma solução tarnpão de acetato 0,05M a pH 5,0. tntroduziu-se a barra de agitação

e colocou-se a solução sobre a placa de aquecimento com agitação magnétic4 deixando-se

a solução entrar em ebulição mas com o cuidado de não deixar ferver em cachão. Quando a

solução se tomou completamente translúcida e com uma tonalidade amarelada considerou-
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se que este processo estava concluído. Deixou-se arrefecer a solução em banho-maria a

uma temperatura de 45"C.

Quando a temperatura da solução atingiu os 45"C, adicionou-se 250mg de BSA e

com uma vaÍeta agitou-se a solução até a proteína esta^r completamente dissolüda. Tentou-

se manter a temperatura constante para que fosse possível dispensar facilmente a solução de

agarose nas placas de petri e sob pena de desnaturar a proteína por elevação da temperatura.

Seguidamente dispensou-se lOml de solução de agarose enriquecida em BSA em

cada placa de petri. As placas de petri e a pipeta utilizadas foram preüamente aquecidas de

forma a eütar que a solução gelatinizasse tanto na pipetq levando à obstrução da mesma,

como nas placas verificando-se a formação de grumos.

Depois de solidificadas, as placas de petri foram envolvidas em película aderente de

forma a prevenir contaminações exteriores e rcservadas à temperatura ambiente até a sua

utilização (dia seguinte). Em cada placa foram feitos seis poços com o auúlio de uma

sonda. Estes poços estavam equidistantes para que aquando da formação dos halos, não

existissem regiões coincidentes.

Para a extracção dos taninos pesou-se cerca de 200mg de amostra em duplicados

para tubos de centrífuga e adicionou-se 2ml de solução de acetona/água (70:30). Colocou-

se os tubos no ultra-som durante 20min e seguidamente na centrifugadora a 2500rpm

durante lQmin.De cada tudo retirou-se uma alíquota de 30pl de extracúo e dispensou-se de

uma só vez em cada poço devidamente identificado.

Cada amostra foi feita em duplicado e incubadas em estufa a 30"C durante 96

horas. No final do período de incubação as placas foram retiradas da estufa e procedeu-se à

medição dos diâmetros dos halos formados, sendo que a quantidade de taninos presente nas

amostras é proporcional ao quadrado do diâmetro 1d2; do tralo.
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Figura E - Aspecto das placas de petri após incubação dos padrões durante 96h

Realizou-se a curva padrão com concentra@es crescentes de uma solução de ácido

tânico, cuja concentração inicial foi de 49 por l00ml de solução de acetona/água (70:30).

Tal como para as arnostras, dispensou-se 30pl de padrão em cada poço, mas em triplicado.

Assim a quanüficação dos taninos nas aÍnostras é feita em equivalente ácido tânico

(padrão).

Quadro 7 - Volumes de ácido tânico e solução de acetona/iigua (70:30) utilizados para preparar os

padrões de ácido tánico.

Padrão Ácido tânico
(4el1O0ml)

Solução acetona/água
(70:30)

Ác. Tânico no padrão
dispensado (me)

Padrâo 1

Padrão 2
Padrão 3
Padrão 4
Padrão 5
Padrâo 6
Padrão 7
Padrão t
Padrão 9
Padrão 10

a35
1,50

22s
3,00
3,75
4,50
s25
6,00
6,75
7,25

2425
23,50
22,75
22,00
2t25
20,50
t9J5
19,00
2825
17,75

0,036
0,072
0,108
0,144
0,180
0,216
0,252
0,288
a324
0,360
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Efeito do teor proteico da dieta na digestibilidade da bolota em porcos Alentejanos

A curva padrão obtida pelo metodo de difusão radial foi utilizadapaÍa determinar a

quantidade de taninos presente nas amostras de bolota inteir4 miolo e casca, expressa em

ácido tânico eqúvalente.

Gráfico I - Curva padrão do ácido tânico pelo método de Difusão Radial

Ac.tanico no ptdrio (mg)

0,40

0,35

0,30

0,25

E a,zo

0.1s

0,10 ,

0,05 
:

0,00 :

0,00

y = 0,1082x'0,0469
Rr. 0,9934

1,00 3,00 4.002,00

Ác. tánico mg

ii) Método do Fofin-Ciocalteu

O método de Folin-Ciocalteu e usado para a medição de fenóis totais devido à sua

sensibilidade e reprodutibilidade (Makkar et a1.,1993).

Neste metodo, a eÉracgão de taninos foi executada da mesma forma que para a difusão

radial contudo o volume do solvente foi aumentado para 10m1. Estas alterações foram feitas

para ajustar a coloração das amostras à coloração dos padrões. O PVPP também foi

substituido por PVP.

Análise de compostos fenólicos totais

Retirou-se uma alíquota de 0,02m1 de extracto de tanino das amostras em duplicado

para tubos de centrífuga e perfez-se o volume de 0,5m1 com água destilada. Adicionou-

se 0,25m1 de reagente Folin{iocalteu e l,25ml de solução de carbonato de sódio.

Colocou-se os tubos no vortex e passados 40min leu-se a úsorvâncía a 725nm.

Marta Guerreiro ffi
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Calculou-se a quantidade de compostos fenólicos totais em ácido tânico eqúvalente de

acordo com a curva de calibração obtida. O conteúdo de compostos fenólicos totais é

expresso em MS.

Remoção de taninos do extracto de taninos da amostra

Pesou-se 100mg de PVP para tubos de centrífuga Adicionou-se l,Oml de água

destilada e 1,0m1 de extracto de taninos. Colocou-se os tubos no vortex e refrigerou-se a

4oC durante 15min. Voltou-se a colocar os tubos no vortex e de seguida foram

centrifugados a 5000 rpm durante l0min. Recolheu-se o sobrenadante que apenas

continha compostos fenólicos que não taninos e registou-se a absorvânciaa725nm.

Quadro E - Preparação da curva de calibração do Método do Folin-Ciocalteu

Padrões Solução de rícido
tânico (0,1

mg/mD

Agua
destilada

Reagente
Folin-

Ciocalteu

Caóonato
de sódio

Absorvância
725nm

Acido
tânico

m m

0,02
0,04
0,06
0,08
0,I
0,r2
0,14
0,16

o2s
o2s
025
02s
02s
0,25
425
0,25

I
1,25
1,25
1,25

1,25
1,25

l,?5
1,25

)
4
6
8

10
t2
14
r6

0,44
0,42
0,40
0,38
0,36
0,34

0,09
0,18
o,243
0,331
0,406
0y'83
0,543
0,627

0,48
0,46Padrão 2

Padrão 3
Padrão 4
Padrâo 5

Padrão 6
Padrão I
Padrão 9

A curva de calibração obtida pelo metodo do Folin-Ciocalteu permite qumtificar os

compostos fenólicos totais presentes no e>úracto da amostra e distingür a fracção tanante

dos restantes compostos fenólicos, assumindo que os taninos têm cryacidade de se

complexar com o PVP.
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Gráfico 2 - Curva de calibração de ácido tânico pelo método do Folin-Ciocalteu

co

o,7

0,6

0,5

o,4

0,3

o,2

0,1

0

y=0,0379x+O,OZtl
R) = 0,9986

10

Ác. tânico mg

0 5 15 20

iii) Método do Butanol-HCl

O método do Butanol-Hcl é um método utilizado para determinaÍ os taninos

condensados (proantocianidinas), baseado na despolimeização oxidativa dos taninos.

Em tubos de üdro pipetou-se 0,50m1 exfacto de taninos das amostras diluído em

acetona lAyo. A quantidade de acetona deve de ser suficiente para prevenir que a

absorvância a 550nm seja superior a 0,6 apesaÍ de tambem depender da quantidade de

taninos condensados presente na amostra Adicionou-se para os tubos 3,0m1 de Butanol-

HCI e 0,1m1 de reagente de ferro. Colocaram-se os tubos no vortex e seguidamente no

bloco de aquecimento a uma temperatura de 97-100"C durante 60min. Deixou-se arrefecer

os tubos por l0min e leu-se a absorvância a 550nm. Subtraiu-se o valor do branco que

normalmente é lido sem passar pelo aquecimento no bloco. Os taninos condensados (em

%MS) equivalentes a leucocianidina são calculados de acordo com a seguida formula:

Equação 3

E- .A55Onm x78,26 x factor dilüção
%MS
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Quando é adicionada acetona a 70o/o o àctor de diluição é 0,5m1/ (volume do

extracto), neste caso igual a l.
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5. I)elineamento Experimental

Para o ensaio foram utilizados 9 machos castrados de raça suína Alentejana e furam

testadas 3 dietas durante 3 períodos. Todos os mimais foram submetidos às 3 dietas mas

em períodos diferentes segundo o Modelo de Quadrado Latino 3 x 3 (Quadrc8).

Quadro 9 - Delineame,nto Experimental do e,nsaio invivo

Quadrado I 2 3

Animal 147 258 369
l" Período

2" Peúodo
3o Período

T1

T3
T2

T2
TI
T3

T3

T2
TI

TI T2
T3 TI
T2 T3

T3

T2
TI

TI
T3

T2

T2
TI
T3

T3

T2
TI

6. Tratamento Estatístico

O tratamento estatístico deste ensaio foi feito no software SPSSIT, onde se realizou a

análise de variância" ANOVA, adequada rc delineamento eperimental do ensaio in vivo.

Todas as variáveis dependenEs foram tratadas independentemente @igestibilidade,

Digestibilidade de Azoto, Luzama Ingerida) e validados os pressuposbs de Normalidade,

Igualdade de variância e Independência Apenas foram correlacionadas as variáveis de

interesse. Foi utilizado o teste de comparação multipla de Túey', sendo o animal

considerado corrx) uma variável aleaoria As amostras 6ram testadas a um nível de

signifi cância inferior a 5o/o.
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7. Resultados

7.1. Composição dos dimentos

A composição qúmica da bolota é variável ao longo do período de montanheira

Como já foi referido mteriormente a bolota é cancteizada por apresentar um baixo teor

proteico e consequentemente baixo teor azotado e elevado conteúdo de amido e ácidos

gordos os quais não foram determinados para o presente ensaio. As bolotas recolhidas e

distribuídas durante o ensaio in vivo são provenientes de um montado misto de sobro e

aziúo e como tal as determinações lúoratoriais (Quadro 9) são reportadas à mistura e não

a uma das espécies em específico.

Quadro 10 - Composição química da bolota (inteirq miolo e casca) e luzema

Deteminaçõcc B. Inteira Mhb Cesce Luzerna

MSle/c)

MSr(7o)

Cinzes (7c)

I{T e/r)

PB (%)

NDF (%o)

ADr (9/c)

ADL (%)

84,0

94.1

2.t7lú.05

o.64ú.O4

4.151{.25

24.06+l_60

l5.l6d{.44

5.78a{.33

85,4

93.8

236d'{.49

o.7@+o.ut

4.7sfi.45

6.31+0.37

2.gfl27

0.628+0.09

84,6

94.8

1.591ú.06

0.502+0.o1

3.131t.23

74.9G11.50

55.87+2.36

23.59+1.57

93.44

13.55ú.22

1.70l,4.02

10.62{.15

48.52+5.12

36.67$.80

7.6ffi.42

A bolota e suas fracções eresentam %oMS sr.periores a composições sugeridas por

oufios autores (Iirapicos Nunes, 1993; Cnnzitlez e Tejeda) que pode dever-se ao avançado

estado de maturaçâo da boloa ÍD longo do ensaio. Esta situação ocolreu por

impossibilidade de congelar a bolota durante o ensaio, te,ndo de ser armazenada em local

arejado e fresco como forma de reduzir a degraÃaçâio da mesma ao longo do tempo.

Relativamente aos restantes teores apÍesenta valores semelhantes. Já a luzema apresenta
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uma composição um pouco diferente da vegetação herbácea apresentando valores de

proteína bruta mais baixo e elevado teor de fibra. A luzema não apresentava as

características da rofulagem que sugeria uma composição com teores de proteína superior e

fibra inferior, à posteriormente determinada.

Durante o ensaio in vivo foram realizadas quatro pesagens aos animais (Gráfico 3).

É possível verificar que houve uma redução de peso entre a primeira e segunda pesagem

uma vez que neste intervalo de tempo os animais dispunham essencialmente de luzema

desidratada e aveia com o objectivo de adaptar os animais à luzema. No entanto quando

começou o ensaio propriamente dito, os animais eram alimentados à base de bolota e

luzema verificando-se um aumento considerável do peso üvo dos animais. Ao longo dos

35 dias de ensaio os animais apresentaram um ganho medio diário de 0,5l5Kg t0,04Kg.

Evolução de Peso Vivo
120 

-

110;-
ooY

105 ..+-Evoludode Peso
Vivo

100 -
95

à"*g"13 4

Gnífio 3 - Evoluçio do peso vivo dos animais ao hngo do período de ensab.
I " pesagem - I o dia de adaptação; 2" pesagem - I o dia de ensaio propriamente dito;
3" pesagern - último dia do lo periodo;4" pesagem - último dia de ensaio

0
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7.2. Taninos

Relativamente à determinação de aninos pelo método de difusão radial (Quadro l0)

é possível verificar que a fracção que apÍesenta maior actiüdade biológica no primeiro

período é a casca (l2,8gfiGMS). No segrurdo período a concentração de taninos são

relaüvamente superiores, que podem estar associadas com à maturidade do fruto, a

concentração de turinos presente na bolota inteira e casca são muito semelhantes (17,7 e

17,6gltrQMS respectivamente). Já no terceiro período de ensaio as concentrações superiores

de taninos presentes na bolota encontram-se no miolo e na casca de bolota (10,8 e 10,6

gfiQIvíS respectivamente). Estes valores para além de serem inferiores aos obtidos por

Castro (2009) que afirma que a fracção de bolota que apresenta maior concentração de

taninos é o miolo de bolota (45,71glKgMO) enquanb a casca a que ryresenta valores mais

baixos Q5,93gtKgMO), apresentam alguma discrep&rcia entre os períodos. A fracção que

apresenta maiores concentrações de taninos é a casca corroborado pelos restantes métodos,

enqumto a fracção que apresenta menor quantidade de taninos é o miolo de bolota também

verificada pelos restantes métodos. A variação da concenúação de tarinos nos frutos pode

estâr associada à espécie e Íro grau de maturidade do fruto que no inicio da montanheira

aprese,ntam maior concentração de taninos, no entanb com o decorrer deste período o fruto

amadurece e a sua concenüação üminú. E de eüdenciar que a maior quartidade de

taninos com poder complexante se encontra sobretudo na casca da bolota, contudo não

geraÍn qualquer efeito sobre a ingestão e digestibilidade da dieta uma vez que os animais

não ingerem a casca e as pequenas qumtidades que ingerem são insuficientes para exercer

algum efeito. Importa então ter atenção em particular a quantidade de tminos presente no

miolo. A determinação dos compostos fenólicos no miolo de bolota pelo método de Folin-

Ciocalteu ryresenta valores compreendidos entre 9,69[Rg a ll,6glKg ligeiramente

superiores apresentados poÍ Cnnzâlez e Tejeda 2006 que obte're 9,0glkg de compostos

fenólicos presenÊs na bolota No entanto este aubr refere que os seus valores são

superiores aos obtidos por Canúos et al. (2003) que obteve 1,4 aL,Zmglkgevidenciando que
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estas diferenças podem estar associadas aos diferentes métodos utilizados paÍa a mesma

determinação. Aüavés dos rezultados obtidos no presente estudo verifica-se que a fracção

que apresenta maior concentração de composbs fenólicos é casca que varia entre l6,4gkg

e lT,4gkg, enquanto o miolo é a fracção que apresenta menores concentrações (8,4 a

9,29/kg).Relativamente à concentração de taninos, os üferentes métodos (Folin-Ciocalteu

e Butanol-HCl) revelam concentrações semelhantes com exce,pção da bolota inteira no

terceiro período que apresentam maior discrep&rcia- Estes valores são inferiores aos

obtidos por Nieto et al. (2002) que obteve valores de 2,53gll00gMs no miolo e

9,72g/l00gMS na casca. Estas diferenças nâo so podem dever-se aos diferentes métodos

utilizados mas também estar associadas ao grau de matrração da bolota que apesar de ter

sido recolhida em meados de Novembro/DezembÍo e€nas foi utilizada nos finais de

Fevereiro, podendo este facto ter sido determinante na redução da concenúação de taninos

presentes na bolota.

Quadro ll - Concentraçâo de taninos presentes na bolota inteira, mblo e casca por difere,ntes

métodos.

Concurtração
de Taninor
G/Ks Msf

Conctntraçío
Composúoc

FenóIftn

G/KsMs))

Concentnçio
de Taninoc
(g/KgMs)b

Conentraçõo de
Teninos

Condcnsados
(SIKSMS)"

1"
Período

Bolota Inteira

Miolo

Casca

10,7

9,8

12,8

ll5
e2
t6l

7,7

2,3

t62

8,6

2,5

17,4

2"
Período

Bolota Inteira

Miolo

Casoa

17,7

l5,l
17,6

9,6

8,6

t7,t

5,E

2,6

17,0

8,4

3,1

18,2

3n Bolota hteira
Periodo Miolo

Casca

8,4

10,8

10,6

tt,4
8,4

17,t

4,3

1,7

t6,4

e2
?§

18,4

a- Método de Difusão Radial; b - Método Folin{iocafteu; o - Método Butanol-HCl
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7i. Ingestão, Digestibilidade e Balanço de Azoto

Relativamente à ingestão, digestibilidade e balanço de azoto não existem üferenças

significativas enüe períodos p > 0,05 que reforça a intenção de que o efeito Período

(tempo) não afectou as variáveis em estudo, não sendo assim este efeito contemplado na

análise de resultados. Todas as variáveis de interesse apresentam diferenças significativas

inerentes aos animais p<0,05 uma vez que o metabolismo animal ryrcsenta grande

variabilidade entre animais não só por apresentarem diferenças no comportamento

alimentar urna vez que não se encontavam em contexto natural, mas por tanrbém estarem

condicionados e sob sress que pode conduzir a alterações desse mmportamernto. Essas

diferenças também não foram tidas em conta para o presente esfudo uma vez que o que se

quer verificar é o efeito dos tratamentos (f l, T2 e T3) nos animais.

7 3.1. Ingestão

Na ingestâo total não se observa diferenças significativas entre os tratamentos, no

entanb, a ingestilo de bolota apÍesentou diferenças enffe os tratamentos p<0,05 que

permiüu verificar que o tratamento é um efeito efluente na quanüdade de bolota ingerida. O

tatamento l, que era constituído unicamente por bolota apresenta maior ingestão

2867gMs/dia enquanto T3 apresenta uma ingesüio media mais baixa de 2797g\tlS/dia. Tl

também apresenbu maior ingestão porque no primeiro período foram distribúdos 5Kg de

bolota por dia enquanb nos restantes tratamentos apenas 4Kg. Era esperado que ingestão

de luzema (factor que varia de tatamento para tratamenb) melhorasse a ingestão e

digestibilidade da bolota e que esse efeito fosse significativo. Contudo a ingestão de luzema

foi muio baixa como já se suspeitava. No trataÍnento 3 os animais ingeriram em média

ll2gMs/dia de luzema enquanto no tratamento 2 os animais ingeriram cerca de
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6SgMS/dia. Estes valores também sugerem que quanto maior a quantidade de bolota

ingerida, menor é a quantidade de luzema que os animais ingerem. De acordo com as

proporções de luzema desidratada distribuida nos tratamentos, em T2 os animais ingeriram

mais luzema que em T3 eventualmente por terem maior dificuldade em sepÍIrar os dois

alimentos. O tratamento composto por maior quantidade de luzema desidratada também é o

fiatarnento que apresenta maior quurtidade de luzema no refugo p<0,000. O tratamento 3

apresenta em média 0,264KgMS de luzema desidratada no refugo enquanto o tratamento 2

apresenta em media 0,l2lKg MS. Neste ensaio a prese,nça de luzema não revelou qualquer

efeito sobre a inges6o de bolot4 uma vez que os animais rejeitavam a luzema

apresentando consequentemente uma baixa ingestão. Uma vez que a luzerna também

complementava a bolota a nível proteico também a ingestão de proteína não foi afectada

pelo tratamento.

No gráfico 4 é possível observar as médias das variáveis em estudo associadas à

ingestão.

TT1

rT2

*T3

Gráfico 4 - Médias das variáveis em análise por tratamento (Kg)
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7J.2. Digestibilidade

A digestibilidade apresenta diferenças significativas entre tratamentos p<0,01. Os

animais com a dieta consütuída por rcAyo de bolota apresentarÍrm melhor digestibilidade

que os restanEs tratamentos (83,7o/o) enquanto a dieta que tinha 2009 de luzema

desidratada foi a dieta que expressou pior digestibilidade (81%). A elevada digesübilidade

(Crráfico 5) verificada pode estaÍ associada mais uma vez, ao estado maturação da bolota,

que por apresentar uma baixa concentração de taninos não é afectou a digestibilidade como

seria de esperaÍ. Nieto et al (2002) também obtiveram valores de digestibilidade iguais

(83%) com dieta exclusivo de bolota. A baixa ingesffio de luzema desidratada também não

melhorou a digestibilidade entre o tratamento exclusivo de bolota e os tratarnentos com

incorporação de luzema. No entanto comparando TZ e T3 verifica-se que o tratamento 3

apresenta uma digestibilidade de 82,10Á, superior aTZ (8lo/o), o que pode sugerir que o

pequeno aumento da ingestâo de luzema possa ter melhorado a digestibilidade do

tatamento, contudo não existem evidências estatísticas que permitam ürar esta conclusão.

Digestibilidade

r Digcstibilidade

T1 Í2 T3

u
83

82

8t

80

79
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Gnifc.o 5 - Digestibilidade por tratamento (7o)
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73.3. Balanço de Azoto

Relativamente às caÍacterísticas azotadas do alimento (Grafico 6), todos os tralamentos

são diferentes uns dos outros apresentando T3 (28,7gldia) maior quartidade de azoto total

em relação aos restantes tratamentos (Íl Z{,lgldia e T2 25,591&a). Também os refugos em

T3 apresentam maior de azoto total (9,829/dia) uma vez que os animais ingeriam pouca

luzema comparativamente a Tl em que não era distribuída luzema aos animais

apresentando nos refugos 5,29gldia de azoto total. Já o azoto excretado pelas fezes não

apresenta diferenças significativÍs entre os tratarnentos enquanto o azoto excretado pela

urina apresenta diferenças significativas entre tratamentos apresentando T2 menor

quantidade (3,15g/dia) e T1 maior (4,13gldia). Bellego et al. (2001), confirma também uma

redução progressiva na excreção de azolo em dietas com baixos níveis de proteína foram

associados a baixas perdas de azoúo urinário.

Através do gráfico 6 é possível verificar que os animais que ingerem menor quantidade

azoto apresentam maior qumtidade de azoto excretado pela urina. T3 apesar de apresentar

maior quantidade de N no alimento tarnbém apresenta maior N nos refugos devido à baixa

ingestão de luzem4 responúvel pelo suposto acréscimo de N ingerido, que não se

verificou. Nieto et al. Q002) confirmaram que o miolo da bolota apresenta um elevado

conteúdo energético e que existe uma forte influência negativa das cascas sobre a

digestibilidade da fracção proteica dabolota e balanço de N.
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GÉfico 6 - composição azotada dos intervenientes para o crilculo do balanço e digestibilidade de N (g/dia)
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O balanço de azoto foi calculado pela diferença entre o azoúo ingerido e o azoto

excretado (fecal e urinário). Os únicos tratamentos que diferem significativamente são Tl e

T2 com p<0,05. O balanço de azoto e:presso em gldia esá muito póximo do equilíbrio

embora o ffatamento exclusivo de bolota apresente o balanço negativo -0,95gldia.

Relativamente ao balanço azotado gerado pelos tratamentos 2 e 3 (0,24 e 0,04

respectivamente) estes ryresentam um balanço de azoto mais equilibrado e positivo não

existindo diferenças significativas entre eles. A diferença verificada entre Tl e T2 também

pode estar relacionada com a presença dos taninos, uma vez que durante o primeiro período

foram distribuídos de 5Kg de bolotq logo estes animais ingeriram maior quantidade de

taninos que nos restantes tratamentos podendo conduzir a um balanço de azoto mais

negativo. Nieto et al. (2002) verificaram que os animais apresentavam digestibilidade e

balanço de N negativo registmdo perdas azotadas médias de 5,lgldi4 muito inferior ao

registado no presente ensaio. Garcia-Valverde et al. (2007) obtiverem um balanço de N

negativo mas próximo das suas necessidades de manuüenção, apresentando uma retenção

amtadade -0,84gidia.

73.4. Digestibiüdade de N

Quanto à digestibilidade do azoto não se verificam diferenças significativas enfie

tratamentos. No entanto todos os tratamentos apresentam digestibilidade de N baixas, onde

Tl presenta uma digestibilidade de 16,80/o, T2 de 17,7o/o e T3 de l9,3yo. Uma vez que a

digestibilidade de N se correlaciona positivamente com o balanço de azoto p<0,05, quanto

maior for o balanço de azoto maior também a digestibilidade de N (ffifico 7). Também a

ingestão de proteína não apresentou diferenças significativas entre trataÍnentos. Era de

esperar que os animais que apresentavam maiores quantidades de proteínas disponíveis

(t3) que tivessem uma ingestão de proteína superior aos outros tratarnentos. Contudo uma

vez que os animais registaram uma baixa ingestão de luzerna nâo se traduzindo num
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aumento de proteína ingerida mas num aumento de refugo produzido. Assim todos os

animais obüveram valores de ingestão de proteína muito semelhantes independentemente

do tratamento em causa.

Balanço N vs. Digestibilidade N

0,5

r2 T3

I Balanço N

r Digestibilidade N
-0,s

0

-l

No quadro 11 estâo representadas todas as variáveis em estudo neste ensaio in vivo,

que permite observar os valores médios obtidos em todos os tratamentos

Quadro 12 - Valores médios obtidos para as variáveis em estudo nos trrês tratâmentos (gldia)

Tl T2 T3 Erro P

Alimento
Ingestão Bolota
lngestão Luzerna

Refugos

Refugos Bolota

Refugos Luzerna

Prod.Fecal

lngestão

Digestibiüdade

3609

2867

0

741

741

0

468

2867

83,7

35s2
2772

68

724

590

r2t
501

2832

8l

3739

2705

tt2
941

658

264

538

2798

82,1

75.85

53,81

822
28,29

3t,2t
8,31

9,88

57,29

0,004

rf

0,05

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01
*

0,01

NT alimento

NT refugo

NT fecal

NT urina

Balanço N

Digestibilidade N
PB ingerida

24,1

s29
15,58

4,13

-0,95

16,9

r17

25,5

6,46

15,68

3,15

024
17,7

It8

28,7

9,82

15,19

3,64

0,04

19,3

119

0,799

0,039

046
0,156

0383

0,016

3,08

0,05

0,01
*

0,01

0,05
r*

,k

*Não existern diferengas signifrcativas enhe os tratametrtos

Maúa Guerreiro # Página 56

+

t
-v



Efeito do teor proteico da üeta na digestibilidade da bolota em poÍoos Ale,ntejanos

Conclusão:

A bolota é um alimento excepcional que é ryroveitado para o acúamento de porcos

Alentejanos em Montarheira. Deüdo à sua composição característica os animais

complementam as suas necessidades proteicas através da ingestão de erva

Ao aproximar as condições de ensaio as condições naturais de monhnheir4 seria de

esperar que ao aumentar a quantidade de proteína disponível na diet4 que melhorasse a

ingestão e transformação da bolota (melhor eficiência na conversiio alimentar). Ao mesmo

tempo, a ingestão de maior quattidade de fonte proteica traduzir-se-ia em maior quantidade

de proteína ingerida consequenteme,nte mais posiüno seria o balanço de azoto daí

resultante, eütardo que o animal sofresse perdas endógenas como forma de compensaÍ as

suas necessidades. No entanto, verificou-se que a ingestão de luzema desidratada fui muirc

baixa não afectando a inges6o de bolota. Como tal, a digestibilidade obtida e o balanço de

azoto também não foram afectados pelos dois níveis de inclusão de luzema.

A inclusão de luzema desidratada tanrbém teve como objectivo de atenuar o efeito

dos taninos sobre a ingestão e digestibilidade da bolota, contudo uma vez que a bolota

apresentava baixa concentração de taninos, evenfualmente pelo avançado estado de

maturação da mesm4 também não se verificou qualquer efrito associado à presença de

taninos. Dado que a ingestão de luzema foi tão baixa" se os taninos ainda tivessem uma

capacidade complexantp raznâvel, seria de esperar digestibilidades mais baixas e balanços

de azoto mais negativos, uma vez que estes ligar-se-iam à proteínas da bolota, ficando

ainda menos proteína üsponível para absorção.

De acorido com os dados discutidos anteriormente, verifica-se que qumto maior a

quantidade de alimento distribuído maior é a quantidade de bolota ingerida, refugo

produzido e a ingestão. No entanb quanto maior a quantidade de bolota presente na dieta
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menor é o balmço de azoto gerado como se verifica em Tl. A medida que aumenta a

quantidade de luzema ingerida maior o balanço de azoto gerado.

Relativamente aos tratamentos aplicados verifica-se que apesaÍ de Tl ryresentaÍ

maior ingestão ügestibilidade apresenta menor digestibilidade de N, balanço de azoto e

proêínabruta ingerida-

No tratamento 2 apesaÍ de os animais ingerirem alguma quantidade luzema

desidratada não é suficiente para melhorar a digesübilidade da diet4 nem a digestibilidade

de N e balanço de N, no entmb este tatamento é o que reflecte melhor balanço azotado.

O tratamenb 3 apresenta maior ingestâo de luzem4 mas tarrbém apresenta maior

refugo produzido o que eüdencia que a maior parte da luzema não foi 4roveitada pelo

animal. Dos tratamentos dois tratamentos testados consütuídos por luzema, é o que

apresenta melhor digpstibilidade de N e proteína bruta ingerida. No entanto tanto o balanço

de N, a digestibilidade de N e a proteína ingerida não ryresentam diferenças significaüvas

nestes tratamentos.

Nos três fratarnentos testados não se verifica que tenham ocorrido melhorias na

ingestão de proteína" não que esta tenha sido afectada pela inclusão de luzema
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