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RESUMO

Objetivou-se com a pesquisa verificar a viabilidade da utilizagdo De um complexo
enzimatico para suinos em fase de creche, através da avaliacdo do desempenho
e da digestibilidade de ragbes contendo dois tipos de carboidratos com e sem
adicdo de complexo enzimatico contendo carboidrases, proteases e fitase. Foram
realizados dois experimentos foram realizados no Setor de Suinocultura do
Departamento de Producdo Animal da Escola de Veterinaria da UFG. No
Experimento | foi avaliada a digestibilidade dos nutrientes das ragbes, com a
utilizagcao de doze animais hibridos, da linha genética Dalland, machos castrados.
O delineamento foi em blocos casualizados no tempo, com quatro tratamentos
(T1: milho e farelo de soja sem o CE; T2: sorgo baixo tanino e farelo de soja sem
o CE; T3: milho e farelo de soja com o CE; T4: sorgo baixo tanino e farelo de soja
com o CE) e seis repeti¢gdes utilizando-se esquema fatorial 2x2, sendo eles,
carboidrato e enzima. As dietas do experimento de digestibilidade foram
isonutritivas formuladas para aminoacidos digestiveis. No Experimento Il foram
avaliados ganho de peso, consumo de ragdo e conversdo alimentar, além da
analise de viabilidade econbmica das dietas a serem testadas. Foram utilizados
48 animais, sendo 24 machos castrados e 24 fémeas. Os tratamentos consistiram
nos mesmos utilizados no ensaio de metabolismo, porém T2 e T4 foram
formuladas com niveis mais baixos de EM (-50 Kcal/Kg) Ca (- 0,1%) e P (- 0,1%).
Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e a comparagao
das médias pelo teste de Tukey (5%). Para o experimento de digestibilidade n&o
foram observadas diferengas significativas (P>0,05) para nenhuma das variaveis
apresentadas em nenhuma das fases estudadas, exceto para calcio (P<0,05) que
foi absorvido em maior proporcdo com a adicdo da enzima. Para o experimento
de desempenho, segundo a analise de varidncia n&o foram observadas
diferencas significativas em relagcdo a fonte de variagdo alimento para as
seguintes variaveis Pl, CRD e CRT e para fonte de variagdo enzima os
parametros PI, PF, GPD, GPT também n&o sofreram diferengas significativas.
Quanto a interacdo dos fatores alimento e enzima foram observadas diferengas
apenas para PF, GPD e GPT e CA. Concluiu-se que a substituicdo do milho pelo
sorgo e a inclusdo de complexo enzimatico é viavel quanto ao desempenho
zootécnico

Palavras-chave: creche, enzimas exdgenas, fosforo, impacto ambiental,
nitrogénio, suinos.



ABSTRACT

The objective of the research to verify the feasibility of using an enzyme complex
for pigs in the nursery phase, by evaluating the performance and digestibility of
diets containing two types of carbohydrates with or without addition of enzyme
complex containing carbohydrases, proteases and phytase . There were two
experiments were conducted in the Department of Poultry Department of Animal
Production, School of Veterinary UFG. In the first experiment was to evaluate the
digestibility of the nutrients with the use of twelve animal hybrids, the genetic line
Dalland barrow. The design was randomized blocks in time, with four treatments
(T1: maize and soybean meal without the EC, T2: low tannin sorghum and
soybean meal without the EC, T3: corn and soybean meal with CE, T4: low tannin
sorghum and soybean meal with CE) and six replicates using a 2x2 factorial
design, with them, carbohydrate and enzyme. The digestibility of experimental
diets were formulated to isonutrient digestible amino acids. In Experiment Il were
weight gain, feed intake and feed conversion, besides the economic viability
analysis of the diets to be tested. A total of 48 animals, 24 barrows and 24
females. The treatments were the same used in the metabolism trial, but T2 and
T4 were formulated with lower levels of MS (-50 Kcal / kg) Ca (- 0.1%) and P (-
0.1%). The results were subjected to analysis of variance (ANOVA) and
comparison of means by Tukey test (5%). For the digestibility experiment were not
significant differences (P> 0.05) for the variables shown in any of the stages
studied, except for calcium (P <0.05) which was absorbed in greater proportion
with the addition of the enzyme. For the performance trial, according to analysis of
variance no significant differences were observed in relation to food source of
variation for the following variables Pl, and CRT and CRD source of variation for
enzyme parameters Pl, PF, GPD, GPT did not suffer significant differences. As the
interaction of food and enzyme differences were observed only for PF, and GPT
and GPD CA. It was concluded that the substitution of corn by sorghum and the
inclusion of the enzyme complex is feasible on the growth performance

Keywords: nursery, exogenous enzymes, phosphorus, environmental impact,
nitrogen, swine



CAPITULO 1
CONSIDERACOES GERAIS

1. Aspectos relacionados a nutricao de leitdes

As principais fontes protéica e energética para nao-ruminantes sao
oriundas de ingredientes como farelo de soja e milho, as quais constituem 90%
das ragdes. Tais ingredientes sao importantes produtos do agronegadcio brasileiro,
de maneira que suas ofertas e precos sao influenciados pelos seus precos.

De acordo com EMBRAPA (1996), alguns cereais como milho e sorgo sao
importantes para a alimentagdo dos animais domeésticos, em fungao,
principalmente, dos fatores produtivos e das excelentes qualidades nutricionais,
com énfase no alto conteudo de carboidratos, cuja maior parte esta na forma de
amido altamente digestivel. O milho participa em até 80% da composi¢céo das
dietas de suinos, sendo considerado o principal componente energético das
ragcdes e também o ingrediente mais importante utilizado no preparo de ragdes
para animais.

O componente quimico responsavel pelo conteudo energético do milho é o
amido, que representa por volta de 70% a 80% de seu peso seco. Este cereal é
pobre em fibras e possui alta palatabilidade (MOREIRA et al., 2001).

O sorgo é o segundo cereal energético para a alimentagcéo de suinos no
Brasil. O seu cultivo é interessante, pois € mais resistente ao estresse hidrico e
menos exigente em fertilidade do solo que o milho. (FIALHO et al., 2002).

O sorgo pode substituir o milho em até 100% nas ragbes de suinos
(FIALHO et al., 1997) sem prejudicar o desempenho dos animais. Em termos de
economia, o custo de produgéo do sorgo é, em média, 20% menor do que o do
milho, enquanto seu valor biolégico alcanga pelo menos 95% do deste cereal. O
sorgo representa, portanto, uma alternativa importante para auxiliar o
abastecimento do mercado de gréos, e, por suas caracteristicas nutricionais, tem
sido pesquisado como ingrediente energético alternativo ao milho (DUARTE,
2009).

O sorgo granifero utilizado atualmente na alimentagdo animal apresenta
baixo teor de tanino (Flavan 3-4 diol). O principal problema causado pelo tanino &

a formacdo de complexos com as proteinas no TGI, prejudicando a



digestibilidade, principalmente em monogastricos (BUTOLO, 2002). Além disso,
as variedades atuais apresentam valores de EM bem proximo aos valores
encontrados no milho (ROSTAGNO et al., 2005).

O farelo de soja é a principal fonte de proteina utilizada nas ragbes de
suinos, porém apresenta alguns inconvenientes na alimentagdo de leitdes em
idade precoce, relacionados com a baixa digestibilidade e a presenca das
proteinas antigénicas glicinina e B-conglicinina, que provocam reagdes de
hipersensibilidade transitéria na mucosa intestinal e podem atuar como fator
predisponente ao desenvolvimento de enterites por Escherichia coli apés o
desmame (MILLER et al., 1984a).

A demanda nutricional do suino nas fases iniciais do crescimento € alta,
devido ao rapido crescimento e ao acumulo de massa muscular. Todavia, dietas a
base de milho e farelo de soja, oferecidas apés o desmame em substituicdo ao
leite da porca, predispdem o leitdo a problemas fisiolégicos e digestivos, com
implicagbes negativas no desempenho. Com o periodo pds-desmama os leitdes
enfrentam desafios imunoldgicos, sanitarios, ambientais (mudancga de instalagdes,
temperatura), digestivos (pH, microbiota, suprimento de nutrientes) e nutricionais
(STOKES, 2001).

Na fase de creche, as altera¢des histologicas e bioquimicas ocorrem no
intestino delgado, resultando na atrofia das vilosidades e aumento da
profundidade das criptas, reduzindo a digestdo de alimentos e absor¢cdo de
nutrientes (ANDERSON, 1999).

SOARES et al. (2000) descreveram que o alto consumo de ragdo antes do
desmame favorece a tolerdncia imunoldgica, enquanto o baixo consumo
sensibiliza o sistema imune e pré-dispde os leitdbes desmamados a
desenvolverem disturbios entéricos. Um dos mais potentes estimulos para
proliferagéo intestinal € a auséncia de alimento no lumen, o que ocorre logo apés
o desmame, resultando em atrofia das vilosidades e reducéo na taxa de producéo
de células das criptas.

A reducado na altura das vilosidades e o aumento na profundidade das
criptas no intestino delgado estdo associados com a redugdo na atividade
especifica de enzimas como a lactase e a sacarase. Essa reducdo atinge os

valores mais baixos de quatro a cinco dias apds o desmame e ocorre



independentemente se a ragao pré-inicial foi ou ndo oferecida aos leitdes antes do
desmame (MORES & AMARAL, 2001).

Ainda segundo os mesmos autores, a redugdo na altura das vilosidades &
resultado do aumento na taxa de perda de células epiteliais e/ou da reduzida taxa
de renovacao celular, devido a reduzida divisao celular das criptas como também
do consumo insuficiente de energia e de proteina. Quando associada ao aumento
da taxa de perda celular, ocorre aumento na produgao de células na cripta com
aumento na profundidade na presenga de componentes antigénicos na dieta e
agressao microbiana.

A desmama precoce representa na pratica um dos métodos mais utilizados
para melhorar a eficiéncia reprodutiva da matriz. Entretanto, o leitdo desmamado
€ imaturo quanto aos sistemas termorregulador, imunoldgico e digestorio (pH
gastrico e enzimas pancreaticas e intestinais) (LOVATTO, 2008). Portanto, essa
situacdo exige a compreensao dos processos fisioldgicos e bioquimicos
relacionados a digestdo nessa fase.

A idade do animal é um importante fator na resposta a suplementacao
enzimatica (LIU & BAIDOO, 2008). Animais jovens tém o sistema digestoério
imaturo e producdo insuficiente de diversas enzimas para digestdo de
ingredientes de origem vegetal. Assim, fatores antinutricionais presentes nestes
ingredientes afetardo mais severamente os animais jovens do que os adultos, fato
que possibilita maior expressao dos efeitos positivos de enzimas exdgenas
adicionadas as dietas de animais jovens.

A reagao de hipersensibilidade as proteinas da soja pode provocar
alteracdes na morfologia da mucosa intestinal, com encurtamento das vilosidades
e aumento da profundidade da cripta, em consequéncia de aumento da taxa de
mitose e de migracdo dos enterocitos para as vilosidades (DUSNFORD et
al.,1989; LI et al., 1990; LI et al., 1991a; LI et al., 1991b). Em decorréncia disso,
verifica-se redugdo do numero de enterdcitos maduros nas vilosidades e,
portanto, redugao da capacidade digestiva e absortiva no intestino. Dessa forma,
estas alteracbes na mucosa intestinal podem interferir no aproveitamento do
alimento, e, por consequéncia, na taxa de crescimento dos leitdbes apds o
desmame. LI et al. (1991b) observaram que ha correlagdo entre taxa de

crescimento e altura das vilosidades em leitdes apdés o desmame.



O pH do estdmago de leitdes sofre variagcbes de acordo com o tipo da
dieta. Consequentemente, alguns problemas sanitarios como diarréia pos-
desmame (SDPD) e doenca do edema (DE) podem surgir, ocasionando perdas
econdmicas pela elevagdo da taxa de mortalidade e pela redugédo no ganho de
peso dos leitbes (MORES & AMARAL, 2001). Segundo os autores, essas
patologias sdo consideradas de etiologia multifatorial e fatores ligados ao manejo,
ambiente e nutricdo dos leitdes, desempenham papel fundamental na sua
ocorréncia e severidade.

Segundo O’CONNEL et al. (2006), o uso de dietas sodlidas contendo
principalmente nutrientes de origem vegetal, quando associado ao manejo
inadequado dos leitdes, predispde o aumento de bactérias no trato gastrintestinal
(TGI) e o surgimento de desordens intestinais. A alteragdo da fonte e a
composi¢cao nutricional do alimento sao fatores que marcam o momento do
desmame e, nessa fase, os leitdes requerem nutrientes que protejam e
restabelecam as estruturas e o funcionamento do TGI, para que as taxas de
crescimento alcangadas durante a amamentagdo sejam mantidas. Nesse sentido,
a nutricao de leitdes tem sido objeto de pesquisas fazendo com que os resultados
obtidos permitam maximizar seu potencial de crescimento, reduzindo as perdas
durante esse periodo.

A digestdo de carboidratos e proteinas € incompleta, o que altera a
osmolaridade do conteudo intestinal. Isso prové condi¢cdes favoraveis para
bactérias patogénicas, favorecendo as diarréias. A presencga do alimento no TGl
estimula as fungdes digestivas intestinais, por meio da secreg¢do de hormdnios, do
desenvolvimento do sistema enzimatico e do estimulo a proliferacdo celular, até
que se alcance a maturidade do sistema e o animal possa suprir suas exigéncias
nutricionais (KELLY, 2001).

As enzimas que atuam sobre substratos alimentares variam de acordo com
a idade do leitdo. A lactase diminui gradativamente e as outras enzimas digestivas
aumentam seus niveis, alcangando o grau satisfatorio de atividade aos 42 dias de
idade (LINDEMAN et al.,, 1986). A condicdo enzimatica do sistema digestivo
revela que os leitdes tém capacidade limitada para digerir amido, sacarose e

gordura. Essa variacdo quantitativa esta condicionada a idade (perfil



fisiolégico/cronolégico) e exposicdo do animal aos substratos especificos
(LOVATTO, 2008).

Segundo GEARY et al. (1999), nessa fase as enzimas secretadas pelo
sistema digestivo e o acido cloridrico secretado pelas células parietais do
estdmago ainda sao limitados. De acordo com CERA et al. (1988), as maiores
mudancas na morfologia do TGI destes animais ocorrem de trés a sete dias apds
o0 desmame com reducgado na altura das vilosidades e o aumento na profundidade
das criptas de 27% a 50% e de 10% a 114%, respectivamente. Estas alteracdes
diminuem a capacidade digestiva e absortiva do intestino delgado.

Os leitbes desmamados com trés semanas de idade ndo possuem o
sistema digestivo apto a digerir todos os nutrientes encontrados nesses alimentos,
comprometendo a digestibilidade (MOREIRA et al., 2001).

Segundo os mesmos autores, o desmame e os dias que o0 sucedem
representam um periodo de intensa atividade metabdlica na mucosa intestinal e
sao normalmente associados a alteragdes nas vilosidades intestinais, diarréia e
queda do desempenho dos animais. Os efeitos negativos do desmame podem ser
amenizados por meio da elaboragdo de ragdes iniciais mais palataveis e com
ingredientes de alta digestibilidade. Além disso, conhecimentos sobre a
participacdo do intestino na defesa imunolégica dos animais direcionando as
pesquisas para a utilizagdo de substancias, ingredientes que possam reduzir o
impacto dos microrganismos e da ativagdo do sistema imune sobre o
desempenho dos leitdes na fase pds-desmame.

O desenvolvimento da mucosa intestinal, entretanto, decorre primariamente
de dois eventos citoldgicos associados: renovagéo (proliferacao e diferenciagéo
das células localizadas na cripta e ao longo dos vilos) e perda celular (extrusdo
que ocorre normalmente no apice dos vilos). O equilibrio entre esses dois
processos determina um turnover (proliferacdo - migragao - extrusao) constante,
garantindo a manutengdo do tamanho dos vilos. Assim, quando o intestino
responde a algum agente com desequilibrio neste processo, ocorrem
modificagdes na altura dos vilos (MAIORKA, 2001).

A flora intestinal, entretanto, € formada por bactérias transitorias que
residem temporariamente e também por bactérias indigenas que colonizam

permanentemente o local (PLUSKE et al., 2002). Estes microrganismos,



indiretamente possuem um papel importante nas fungdes nutricionais, fisioldgicas,
imunoldgicas e protetoras do animal hospedeiro, exercendo desta forma,
influéncia sobre sua saude e produgao (LEEDLE, 2000). Contudo, de acordo com
LEEDLE (2000), PLUSKE et al., (2002), a principal atividade da flora do lumen
intestinal esta centrada na degradagao dos componentes do alimento.

Com a otimizagao dos sistemas de producéao, os leitdes sdo desmamados
precocemente e a saida da maternidade para a creche representa um choque
para estes animais, pois deixam a companhia da mae e, em substituicdo ao leite
materno, passam a se alimentar exclusivamente de ragao solida.

Outro fator preocupante é a poluicao ambiental relacionada ao crescimento
da atividade suinicola e a ma destinagdo dos dejetos produzidos pelos animais
(LIU & BAIDOO, 1997).

De acordo com WILLIAMS (1995), a quantidade e a composigdo dos
dejetos produzidos por animais, em muitos casos, excedem a capacidade do solo
em recebé-los como fertilizante, de maneira que passaram a ser vistos como

contaminantes ou poluentes.

2. Polissacarideos ndo amilaceos, oligossacarideos e enzimas

Certos compostos presentes em ingredientes de origem vegetal, como os
polissacarideos nao amilaceos (PNA.s), oligossacarideos (OL.s) e fatores
antinutricionais (antitripsina, lectina, hemaglutinina), ndo sao digeridos por nao
ruminantes e interferem na degradagao e absorgdo dos nutrientes dietéticos e da
energia, que poderiam ser aproveitados pelos animais (DIERICK e DECUYPERE,
1994). Tais fatos ocorrem, pois estes animais nao sintetizam as enzimas
necessarias para digestdo dos referidos compostos (GRAHAM, 1996; SOTO-
SOLANOVA, 1996; PENZ Jr., 1998).

De acordo com OLIVEIRA et al. (2007), os ingredientes de origem vegetal
mais utilizados em dietas para ndo-ruminantes sio relativamente ricos em amido
e proteina, mas contém nutrientes ndo digeriveis presentes na parede celular,
como os polissacarideos ndo - amilaceos (PNA’s), os oligossacarideos (OL’s) e
outros nao - carboidratos (glicoproteinas, ésteres fendlicos, hemicelulose, pectina

e lignina).



O amido compreende uma mistura de amilose e amilopectina, que variam
de 22% a 28% e 78% a 72%, respectivamente (LAWRENCE, 1985). Portanto, o
amido do milho encontra-se no complexo altamente organizado de amilose-
amilopectina, na forma granular, que n&o sao totalmente acessiveis a agado da
amilase no processo de digestéao.

Dependendo da composi¢cao do amido (relagdo amilose:amilopectina), dos
polissacarideos ndo — amilaceos (PNA), Oligossacarideos (OL) e presenca de
fatores antinutricionais, a digestdo no trato gastrintestinal pode ser prejudicada
(PARTRIDGE, 2001a).

O milho contém entre nove e 10,5 % de PNA.s totais (DIERICK &
DECUYPERE, 1996) principalmente arabinoxilanos e celulose distribuidos nos
tecidos (casca) que recobrem o endosperma e no gérmen. A casca do grao de
milho perfaz aproximadamente 5% do peso do grao e contribui com 51% de sua
porcao fibrosa, enquanto que o gérmen corresponde a 11% do peso do gréo e
contribui com 16% da por¢ao fibrosa (MOESER, 2002).

Os PNA.s, como as [-glucanos, arabinoxilanos (arabinose e xilose) e
celulose, sao os principais componentes da fibra dietética presentes em cereais e
suas unidades formadoras sao unidas por ligagdes do tipo beta, o que os torna
indigestiveis para n&o ruminantes. Além disso, estes polissacarideos,
potencialmente prejudicam a digestdo e a absor¢do dos demais nutrientes
dietéticos oferecidos a aves e suinos. A magnitude e as maneiras pelas quais se
processam estes eventos dependem de varios fatores, dentre os quais se
destacam a origem boténica dos PNA.s, proporcdes relativas dos tecidos que
recobrem o endosperma no cereal (camada de aleurona, pericarpo/testa, cascas),
solubilidade destes polissacarideos, suas propriedades fisico-quimicas,
concentracao na dieta, espécie e idade animal (DIERICK et al., 1989; BACH
KNUDSEN, 1997; SOUFRANT, 2001; WENK, 2001; MONTAGNE et al., 2003).

Os PNA.s podem ser classificados como soluveis e insoluveis, sendo que
em tecidos como a casca da cevada e o pericarpo/testa do centeio, milho e trigo
existem compostos insoluveis na forma de arabinoxilanos, celulose e lignina. Ja
na camada de aleurona e subaleurona se encontram a-glucanas e arabinoxilanos,
tanto soluveis como insoluveis (BACH KNUDSEN, 1997).



A presenca de PNA.s soluveis na dieta pode aumentar a viscosidade do
quimo, levando a queda da taxa de difusao de particulas na digesta, diminuindo o
contato enzimas-substrato (CAMPBELL & BEDFORD, 1992). Desta forma, a
digestibilidade de nutrientes € prejudicada, sua absor¢éo diminuida e o tempo de
retencdo da digesta no trato gastrintestinal aumentado. Consequentemente,
ocorre diminuicdo no consumo de ragao e maior disponibilidade de nutrientes
para proliferacdo de microrganismos (BEDFORD, 1995) possivelmente nocivos,
como E. coli (McDONALD et al., 2001), no intestino.

Estes PNA.s, por serem passiveis de fermentagdo microbiana no intestino
grosso, podem ser degradados a acidos graxos volateis (AGVs), que serao
absorvidos e utilizados para producdo de energia pelo animal. Entretanto, a
energia oriunda dos AGVs é menor do que a obtida pela degradagao enzimatica e
absorcdo de carboidratos no intestino delgado. Estas diferengcas estédo
relacionadas com perdas durante o processo de fermentacdo, em que ha
producdo de CH4, H> e calor e pela menor eficiéncia na utilizagcdo dos acidos
graxos volateis no metabolismo intermediario dos animais. Para cada grama de
carboidrato digerido no intestino grosso de suinos, em torno de 6% de seu valor
energético é perdido como calor nos processos fermentativos e de 35 a 60% é
perdido como CH4 e calor, pela conversao em AGVs e depois em tecidos
corporais. Em contraste, aproximadamente 25 a 30% da energia gerada por
carboidratos digeridos e absorvidos no intestino delgado € perdida durante a
conversao a tecidos corporais (DIERICK et al., 1989).

Os PNA.s, sejam eles soluveis ou insoluveis, por ndo serem digeridos
mantém dentro das células vegetais compostos ricos em energia, como
carboidratos soluveis, lipideos e proteinas (BEDFORD, 1995; GRAHAM, 1996;
SOTO-SALANOVA, 1996; BEDFORD, 2000), que serao parcialmente degradados
e aproveitados no ceco (LIU & BAIDOO, 1997).

Para OWENS et al. (1986), as barreiras fisicas da digestdo do amido de
milho incluem a cuticula da semente, a matriz protéica que envolve os granulos e
a baixa solubilidade do amido. Esses autores apontaram que alguns processos,
como a trituragdo, rompem a cuticula, mas tém pouco efeito sobre a matriz
protéica que envolve o amido ou sobre sua solubilidade. De acordo com seus

relatos, para utilizagdo mais completa do amido é preciso maior grau de



rompimento do granulo com tratamentos que envolvem umidade, calor e presséo,
causando o rompimento da matriz protéica que recobre e encapsula o granulo e
aumentam a eficiéncia de utilizagao.

Por ndo apresentar uma protecdo para as sementes, a planta de sorgo
produz varios compostos fendlicos, os quais servem como defesa contra
passaros, patégenos e outros competidores. Entre esses compostos, destaca-se
o tanino condensado, que tem agao antinutricional, principalmente para animais
monogastricos, devido a se complexar com as proteinas, o que vai afetar a
digestibilidade e modificar a palatabilidade (MAGALHAES et al., 2000). O tanino
€ responsavel metabolicamente pela inibicdo de algumas enzimas presentes no
sistema digestivo, diminuindo, assim, a absor¢cdo dos nutrientes através da
parede intestinal.

Com relagao a distribuicao protéica no grdao de sorgo, aproximadamente
80% estdo no endosperma (TAYLOR E SCHUSSLER, 1986). As principais
proteinas do endosperma sdo as prolaminas, classificadas de acordo com sua
estrutura, peso molecular e solubilidade em a, B e y-kafirinas (SHULL et al.,
1991). As kafirinas y e B podem apresentar ligagdes cruzadas e formar estrutura
resistente a agao enzimatica, retardar a digestdo da a-kafirina, que representa
80% de proteina do grdao (ORIA et al., 1995). A adesédo entre o amido do
endosperma e a proteina € mais forte no sorgo que no milho e pode influenciar a
digestibilidade dos nutrientes (ROONEY E PFLUGFELDER, 1986).

A utilizacao de soja na alimentacao de leitdes esta relacionada a presenca
de proteinas alergénicas, com propriedades que provocam reagbes de
hipersensibilidade transitéria na mucosa intestinal (MENDES et al., 2004)
ocasionando alteragbes morfologicas e fisioldgicas que afetam a absorgcdo de
nutrientes e prejudicam o desenvolvimento dos leitdes.

A maior parte dos carboidratos € representada por fragdo de hemi-celulose,
integrada basicamente de pentosanas soluveis e também de [-glucanos.
Segundo BERTECHINI (2000), o amido é o principal carboidrato soluvel
altamente digestivel no trato digestivo dos suinos. A principal enzima que
desdobra o amido é a a-amilase pancreatica. Esta enzima tem especificidade de

acgao sobre as ligagdes glicosidicas do tipo a-1,4. Os carboidratos ndo amilaceos



possuem ligagdes do tipo B-1,3 e 1,4 ndo sendo digeridos pelas enzimas
enddgenas desses animais.

As bactérias lacteas reduzem o pH intestinal pela producdo de acidos
organicos (principalmente acido lactico). Patégenos como E. coli e Salmonella
spp, se desenvolvem em pH mais elevados, havendo a inibicdo do crescimento
dessa populagao. Além disso, as bactérias lacteas também produzem perdxido de
hidrogénio, uma substancia efetiva contra virus e outras espécies de bactérias
(ROTH, 2000). As bacteriocinas s&o definidas como compostos proteinaceos,
produzidas por bactérias, que inibem (efeito bacteriostatico) ou destroem (efeito
bactericida) as bactérias especificas.

A soja in natura ndo deve ser utilizada para suinos sem que seja
adequadamente processada, devido a presencga de fatores antinutricionais, que
atuam negativamente no desempenho animal. O tratamento térmico, além de
inativar os fatores antinutricionais, ainda rompe a estrutura terciaria das proteinas
melhorando sua digestibilidade (BERTOL et al.,, 2001). Entretanto, o mau
processamento apresenta reducdo da digestibilidade do extrato etéreo, da
proteina e da disponibilidade de aminoacidos, promovendo aumento de secregao
pancreatica, sendo mais marcantes em animais jovens (BELLAVER & SNIZEK
Jr., 1999; LAZARO et al., 2003).

Os polissacarideos nao amilaceos insoluveis podem irritar a mucosa
intestinal por abrasdo mecanica, levando a aumentos nas secregbes enddgenas
de muco e agua. Em funcao de suas caracteristicas fisico-quimicas, estes PNA.s
promovem diminuigdo no tempo de retencéo da digesta, adsorgdo de nutrientes e
aumento da capacidade de retengcdo de agua. Assim, ocorrem diminuigdes no
aproveitamento dos nutrientes dietéticos (MONTAGNE et al., 2003).

O consumo de alimentos com elevados teores de PNA.s pode levar ao
aumento no tamanho dos orgéos gastrintestinais (DIERICK et al., 1989) e maior
producdo de secregdes digestivas. Esta ultima pode estar associada a redugdes
nos niveis plasmaticos de glicose, causadas pelos PNA.s, que inibiriam a
producao do polipeptideo inibitério gastrico, aumentando a producao de gastrina.
Esta maior liberacdo de gastrina poderia ser estimulada, também, por aumentos
na distensdo do estdbmago. Com maiores niveis de gastrina, a produgdo de

secrecgbes gastricas seria aumentada e secreg¢des acidas atingiriam o duodeno. A



entrada de substancias acidas no intestino delgado estimularia a liberacdo de
secretina que, por sua vez, promoveria a liberagcdo de suco pancreatico e
eletrdlitos. Todos estes processos podem representar alto custo metabdlico para
animais ndo ruminantes e efeitos negativos na eficacia do aproveitamento
energético das ragdes (LOW, 1989).

A espécie vegetal e seus teores em PNA.s sdo pontos importantes, visto
que diferentes espécies vegetais contém tipos diversos e teores variados de
PNA.s. Ingredientes como a cevada e a aveia contém maior propor¢cado de [-
glucanas do que de xilanas, enquanto que no trigo, centeio, triticale e milho ocorre
o inverso (BEDFORD, 1995; CHARLTON, 1996; BACH KNUDEN, 1997).
Contrariamente, na casca de soja observa-se maior concentracdo de PNA.s
insoluveis, como a celulose (MONTAGNE et al., 2003).

A utilizagdo de enzimas exdgenas na alimentagao animal pode melhorar o
aproveitamento energético e nutricional de compostos como os polissacarideos
nao amilaceos (PNA'’s) e oligossacarideos (OL), além de diminuir a excregao de
nutrientes ndo digeridos. O uso destas enzimas visa melhorar a digestibilidade
dos nutrientes das racgdes, reduzindo a variacdo na qualidade nutricional de
determinados ingredientes (BEDFORD, 2000).

Desta forma, atualmente, o estudo da nutricdo e da alimentagdo animal tem
como objetivos buscar meios para aliar incrementos na produtividade, redugao de
custos e minimizagdo do impacto ambiental gerado pela producéo de dejetos.
Tais pontos podem ser atingidos de varias formas, sendo uma delas a melhoria
na digestibilidade dos nutrientes das ragbes através do emprego de enzimas
exdgenas na alimentagcéo animal.

Assim, na tentativa de assegurar o desempenho satisfatorio dos leitdes,
minimizando os disturbios digestivos do pds-desmame, tém sido estudadas
alternativas para melhorar as caracteristicas das dietas fornecidas nas fases de
creche. Uma delas é a inclusdo de complexo enzimatico na ragao, visando melhor

absorgao de nutrientes no trato gastrintestinal no processo de digestao.
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CAPITULO 2
DIGESTIBILIDADE APARENTE DOS NUTRIENTES DE RACOES COM E SEM
ADICAO DE COMPLEXO ENZIMATICO PARA LEITOES NA FASE DE CRECHE
E IMPACTO AMBIENTAL

RESUMO

Objetivou-se com este experimento avaliar a digestibilidade dos nutrientes das
racbes com ou sem a adicdo de um complexo enzimatico composto de
carboidrases, proteases e fitase para leitdes na fase de creche. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados. Para tanto, foram utilizados 12
animais hibridos, da linha genética Dalland, machos castrados. Todos os dados
foram submetidos a analise de variadncia, utilizando-se o procedimento GLM
(General Linear Models) do programa estatistico SAS (STATISTICAL ANALYSIS
SYSTEM, 2000) e a comparacédo de médias foi feita pelo teste de Tukey (5%) em
modelo fatorial 2x2 utilizando-se dois fatores, sendo eles: duas fontes de
carboidrato e a adigdo ou ndo do complexo enzimatico. Para isso, o experimento
foi realizado no Setor de Suinocultura do Departamento de Produgao Animal da
Escola de Veterinaria da UFG. O periodo experimental total durou 30 dias,
divididos em dois periodos de 15 dias no intuito de avaliar dois ensaios: sete a
quinze quilos de peso vivo (PV) e de quinze a trinta quilos de PV. O periodo de
quinze dias contou com sete dias para adaptacdo dos animais as gaiolas
metabdlicas e regularizagdo das dietas no trato gastrointestinal dos animais, trés
dias para regularizagdo do consumo metabdlico e cinco dias para coleta das
amostras de fezes e de urina. Foram quatro tratamentos e seis repeticbes no
tempo. Os tratamentos consistiram em: T1 - Rag¢ao basal contendo milho e farelo
de soja; T2 — Ragado basal contendo milho e farelo de soja com a adigdo do
complexo enzimatico Allzyme SSF, T3 - Ragédo basal contendo sorgo de baixo
tanino e farelo de soja; T4 — Ragao basal contendo sorgo de baixo tanino e farelo
de soja com a adigdo do complexo enzimatico Allzyme SSF. Nao foram
observadas diferencas significativas (P>0,05) para MS, PB, Ntotal, EE e MM,
disponibilidade de Ca, P, Cu e Zn em nenhum dos tratamentos testados. Contudo,
observou-se maior digestibilidade para o calcio nas dietas suplementadas com
complexo enzimatico. Conclui-se dessa forma que, a utilizacdo de complexo
enzimatico melhorou a disponibilidade de calcio absorvivel para os leitdes,
independente do alimento utilizado.

Palavras-chave: aditivo, enzimas, metabolismo, suino



CHAPTER 2
APPARENT NUTRIENT DIGESTIBILITY OF DIETS WITH AND WITHOUT
ADDITION OF ENZYMES FOR PIGLETS IN THE NURSERY PHASE AND
ENVIRONMENTAL IMPACT
ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate the nutrient digestibility of
diets with or without the addition of an enzyme complex consisting of
carbohydrases, proteases and phytase for piglets in the nursery phase. The
experimental design was a randomized block. For this purpose, 12 animals were
hybrids, genetic line Dalland barrow. All data were subjected to analysis of
variance using the GLM (General Linear Models) of SAS statistical software
(Statistical Analysis System, 2000) and comparison of means was done by Tukey
test (5%) in 2x2 factorial design using two factors, namely: two sources of
carbohydrate and addition or not of the enzyme complex. For this, the experiment
was performed at the Poultry Department of Animal Production, School of
Veterinary UFG. The experimental period lasted 30 days, divided into two periods
of 15 days in order to evaluate two essays, seven to fifteen pounds of body weight
(BW) and fifteen to thirty pounds of body weight. The period of fifteen days had
seven days for adaptation to metabolic cages and regularization of the diets in the
gastrointestinal tract of animals, three days to stabilize the metabolic consumption
and five days to collect samples of feces and urine. There were four treatments
and six replicates in time. The treatments were: T1 - basal corn and soybean
meal, T2 - basal ration containing corn and soybean meal with the addition of the
enzyme complex Allzyme SSF, T3 - basal containing low tannin sorghum and
soybean meal, T4 - basal diet containing low tannin sorghum and soybean meal
with the addition of the enzyme complex Allzyme SSF. There were no significant
differences (P> 0.05) for DM, CP, TN, EE and MM, the availability of Ca, P, Cu
and Zn in any of the stages studied, except for calcium (P <0.05) in Trial | was
absorbed to a greater extent with the addition of the enzyme. The conclusion is
thus that the use of complex enzyme improved the availability of absorbable
calcium for piglets, independent of food used.

Keywords: additive, enzymes, metabolism, pig



1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da nutrigdo animal por meio da utilizagao de conceitos
modernos na formulacdo de ragdes e da aplicagdo de novos conhecimentos
relacionados ao metabolismo, a melhor avaliagdo nutricional dos ingredientes e a
producdo de aminoacidos industriais e enzimas exdgenas tem permitido o
fornecimento de dietas mais adequadas as exigéncias produtivas de cada
categoria animal, o que melhora a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes dos
alimentos (NERY, 2000).

O entendimento do processo digestivo dos leitdes jovens é imprescindivel,
uma vez que, o periodo pds-desmame é considerado critico na produgao de
suinos, devido a fatores estressantes que ocorrem por ocasido do desmame
(SANTOS et al., 2003).

Alguns trabalhos tém sido conduzidos para avaliar a adigdo de enzimas as
racdes e seus efeitos sobre a digestibilidade de nutrientes das dietas por suinos.
De forma geral, os resultados tém se mostrado variaveis em funcédo do tipo de
enzima utilizada, dos ingredientes das dietas e da idade dos animais.

As enzimas comercialmente produzidas sdo geralmente provenientes de
bactérias do género Bacillus sp., fungos do género Aspergillus sp. e leveduras
(FIREMAN & FIREMAN, 1998). Portanto, os microrganismos sao a principal fonte
de enzimas exogenas produzidas industrialmente, por meio de culturas aerdébias,
sendo derivadas de fermentacao.

Os efeitos de um complexo enzimatico contendo amilase, celulase,
pentosanase, protease e a-galactosidase, sobre a digestibilidade de nutrientes
para suinos em crescimento, consumindo dietas com cevada e farelo de soja ou
cevada e canola, foram estudados por PLUSKE et al. (1998). Nao foram
verificadas interferéncias do complexo enzimatico sobre a digestibilidade do
nitrogénio. Porém, nas dietas com farelo de soja, a suplementagcao de enzimas
proporcionou aumentos de 6,4 e 5,5 p.p. Nas digestibilidades totais da energia
bruta e matéria organica, respectivamente, enquanto que nas dietas contendo
canola e o complexo enzimatico estas digestibilidades foram aumentadas em 4,6

e 6,7 p.p., respectivamente.



MORALES et al. (1999) conduziram experimento para avaliar os efeitos da
suplementacao com a-galactosidase a dietas contendo milho, cevada, farelo de
soja e ervilha sobre as digestibilidades aparentes da matéria seca e proteina
bruta. Foram utilizados suinos com peso inicial de aproximadamente 43 kg e as
avaliagdes foram efetuadas de zero a vinte e oito dias e de vinte e nove a
cinglenta e seis dias de experimento. No segundo periodo foram observados
incrementos de 3,5 p.p. na digestibilidade da matéria seca e de 5,5 p.p. da
proteina bruta, nos animais que receberam ragao contendo a enzima.

Em algumas pesquisas, a suplementacdo enzimatica a dietas para suinos
em crescimento e terminagdo nado demonstraram efeitos positivos no
aproveitamento dos nutrientes das ragdes. MAVROMICHALIS et al. (2000) néo
encontraram resultados consistentes testando a inclusao de xilanase em ragdes
contendo trigo moido em diferentes granulometrias, para suinos na fase de
terminacdo. Neste trabalho a enzima nao foi efetiva em promover melhorias na
digestibilidade de nutrientes, enquanto que o oposto foi verificado para a
granulometria do grao de trigo moido.

Similarmente, YIN et al. (2001), visando estudar possivel sinergismo entre
enzimas e antibidtico, reportaram que a suplementagdo com xilanase, antibiético
ou ambos em dietas contendo trigo, para suinos com peso aproximado de 20 kg
de peso, nao influenciou as digestibilidades aparentes, ileal e fecal, de PNA.s, da
fibra em detergente neutro, da energia, da proteina, dos aminoacidos e da matéria
seca.

A poluigdo ambiental € definida como a contaminagdo por venenos,
substancias produzidas pelo homem, produgdo animal e outros organismos
(WILLIAMS et al., 1995).

Dejetos oriundos da produgao animal nao podem ser langados no ambiente
sem prévio tratamento. Para tanto, sdo necessarios os corretos dimensionamento
e construcado de esterqueiras, lagoas de decantagdo ou biodigestores, que séo
onerosos. Contudo, a produgado e as caracteristicas fisico-quimicas dos dejetos
estdo diretamente relacionadas com o manejo, a nutricdo e a alimentacdo dos
suinos (OLIVEIRA, 2001).

De forma geral, elementos como nitrogénio, fosforo, cobre e zinco,

dependendo da manipulacdo das férmulas das dietas e do uso de aditivos



alimentares, podem ser eliminados através das fezes e urina em maiores ou
menores quantidades, tornando-se potenciais agentes poluidores (PENZ Jr.,
1998), contaminado o solo, a agua e o ar (WILLIAMS, 1995). A porcao excretada
destes elementos corresponde a fragao contida nos alimentos que nao foi digerida
ou absorvida pelo animal.

Os fatores que podem afetar o volume de dejetos produzidos sdo o
desempenho dos animais, a eficiéncia alimentar e, relacionado as duas primeiras,
a digestibilidade dos nutrientes da dieta (PENZ Jr. et al., 1999). HENRRY (1996),
citado por PENZ Jr et al. (1999), sugeriu que para cada melhoria de 0,1 na
conversao alimentar, a excre¢ao de nitrogénio é reduzida em 3%.

Durante o processo de conversao dos nutrientes da dieta em produtos
animais ocorrem perdas consideraveis, mesmo 0s animais estando em condi¢des
ideais de produgdo, com alimentacdo de qualidade e manejo adequado. E
possivel lancar m&o de diversas manipulagdes nutricionais no sentido de reduzir a
excregcao de nutrientes, sendo que as medidas mais eficientes incluem o
balanceamento das racbes de maneira que atenda mais precisamente as
exigéncias do animal, a adicdo de aminoacidos puros, reduzindo simultaneamente
o nivel de proteina bruta da dieta e, por fim, a adicdo de enzimas a dieta.

Comprovada a eficacia das carboidrases, essas poderiam promover o
aumento da utilizagdo de subprodutos de origem vegetal, reduzindo os custos de
producdo das racdes, além de colaborar com a protecdo ambiental devido a
reducao da excrecao de nutrientes (CONTE et al., 2003).

A poluicdo ambiental, pela excrecao fecal de nitrogénio e fosforo e outros
minerais pode se dar em maior ou menor grau, dependendo da capacidade de
utilizacdo desses nutrientes, pelos animais, que € melhorada com a adicdo de
enzimas exégenas (CAMPESTRINI et al., 2005).

ZHANG et al. (2003) avaliaram os efeitos da micronizagdo de ervilhas e
suplementacao enzimatica sobre a excregao de nitrogénio e fosforo de suinos na
fase de crescimento. Foram comparadas trés dietas, contendo cevada e ervilha
(controle), cevada e ervilha micronizada (CM) e CM suplementada com um
complexo enzimatico (CME), composto por a-glucanase, fitase, protease, amilase,
celulase e pectinase. As quantidades excretadas de fezes, nitrogénio e fosforo

nao diferiram entre os animais dos tratamentos CM e CME e foram, em média,



25%, 20% e 16%, respectivamente, menores em relagcdo ao observado nos
animais do tratamento controle. Inversamente, O.CONNELL et al. (2005) nao
observaram influéncia da suplementagdo de xilanase e a-glucanase, em dietas
contendo trigo ou cevada, e diferentes niveis de proteina bruta, sobre as
excrecgdes de nitrogénio na urina ou fezes de suinos em terminacéao (80 kg).
Avaliou-se a digestibilidade dos nutrientes das ragdes com e sem adigao de
complexo enzimatico para leitdes na fase de creche, com o intuito de determinar
os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), da energia bruta
(CDEB), da proteina bruta (CDPB), do nitrogénio total (CDNT), do extrato etéreo
(CDEE), da matéria mineral (CDMM), coeficiente de metabolizagdo da energia
bruta (CMEB), proteina bruta (CMPB), matéria seca (CMMS), disponibilidade de

Ca (Ca), fésforo (P), cobre (Cu) e zinco (Zn) das ragoes.



2. MATERIAL E METODOS

O experimento de digestibilidade com suinos na fase de creche foi
desenvolvido no Setor de Suinocultura do Departamento de Produgdo Animal da

Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Goias.

2.1. Delineamento experimental, animais e tratamentos

Nesse experimento foi determinada a digestibilidade aparente dos
nutrientes das ragdes contendo milho e farelo de soja com e sem a adi¢ao do
complexo enzimatico Allzyme SSF (contendo fitase, protease, xilanase, R-
glucanase, celulase, amilase e pectinase) e das ragdes contendo sorgo de baixo
tanino e farelo de soja com e sem a adicdo do complexo enzimatico Allzyme SSF
para duas fases de crescimento dos animais, sendo elas: Fase 1 (pré-inicial - 7 a
15 Kg) e a Fase 2 (inicial - 15 a 30 Kg). O delineamento experimental adotado foi
de blocos casualizados, sendo considerado como bloco o tempo.

Para tanto o ensaio foi realizado em dois periodos experimentais, com 16
animais por periodo, totalizando 32 unidades experimentais. Cada unidade foi
formada por um animal macho castrado, hibrido comercial da linha genética
Dalland, com aproximadamente 11,1 Kg + 3,5Kg para Fase 1 e 19,7 Kg £ 4,5 Kg
para Fase 2 alojado em gaiola metabdlica, descrita por PEKAS (1968).

A composicao quimica das ragdes utilizadas neste ensaio foi determinada
de acordo com SILVA & QUEIROZ (2002). A composi¢ao quimica dos
ingredientes utilizados nas dietas encontram-se na Tabela 1 e a composi¢cao
centesimal, quimica e energética das dietas experimentais estdo dispostas nas
Tabelas 2 e 3.



TABELA 1- Composicao quimica e energética dos ingredientes das dietas
experimentais.

Milho Sorgo  FS Leitep6 Oleo SSF' Nupro?
Desnatado Soja Alltech ®

(1009) Alltech
Proteina Bruta (%) 8,3 8,9 443 12 - - 51,10
Gordura (%) - - - - 96 - -
Célcio(%) 0,02 0,03 0,3 33 - 0,100 -
Fosforo disp.(%) 0,30 0,45 0,66 - - 0,100 -
EM (Kcal/g) 4106 3.914 3.451 90 7560 50,00 2728
Lisina Dig. (%) 0,26 0,31 2,80 - - 0,015 -
Metionina Dig. (%) 0,12 0,2 0,65 - - 0,009 -
Met + Cistina (%) - - - - - 0,013 -
Treonina Dig. (%) - - - - - 0,004 -
Triptofano Dig (%) 0,04 0,02 0,65 - - 0,004 -
Lactose (%) - - - 52 - - -

1aditivo com atividade multi-enzimatica contendo amilase, beta-glucanase, celulase, fitase, pectinase, protease, xilanase;
2Suplemento protéico e energético vegetal (NuPro® - Alltech)

Todos os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o
procedimento GLM (General Linear Models) do programa estatistico SAS
(STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 2000) e a comparagdo de médias foram
feitas pelo teste de Tukey (5%).

Os tratamentos foram: T1 — racao referéncia a base de milho e farelo de
soja sem adigao de complexo enzimatico Allzyme SSF; T2 — ragcao base de milho
e farelo de soja com adicdo de complexo enzimatico Allzyme SSF com
composi¢cado nutricional e centesimal idéntica a ragdo do tratamento T1; T3 —
racdo a base de sorgo e farelo de soja sem adicdo de complexo enzimatico
Allzyme SSF; T4 — ragcdo a base de sorgo e farelo de soja com adicdo de
complexo enzimatico Allzyme SSF com composi¢ao nutricional e centesimal
idéntica a ragao do tratamento T3. O complexo enzimatico foi adicionado “on top”
segundo a recomendagédo do fabricante (0,2 Kg/T) em substituicdo ao caulim

utilizado como inerte em T1 e T3.



TABELA 2- Composicao centesimal, composicao quimica e energética das
dietas experimentais do ensaio 1.

Composicao centesimal %

Ingredientes Tratamentos
M+FS M+FS+CE S+FS S+FS+CE

Milho 58,243 58,243
Sorgo 59,741 59,741
Farelo de Soja (45,5%) 18,000 18,000 15,700 15,700
NUPRO*! Alltech. 3,000 3,000 3,000 3,000
Agucar 2,000 2,000 2,000 2,000
Leite Desnatado po 13,500 13,500 13,500 13,500
DI-Metionina 0,167 0,167 0,219 0,219
L-Lisina 0,468 0,468 0,563 0,563
L- Treonina 0,112 0,112 0,151 0,151
Sal comum 0,390 0,390 0,400 0,400
Fosfato Bicalcico 1,430 1,430 1,410 1,410
Calcario Calcitico 0,470 0,470 0,495 0,495
Oleo degomado 1,900 1,900 2,500 2,500
Mycosorb? 0,200 0,200 0,200 0,200
Premix Mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix Vitaminico® 0,050 0,050 0,050 0,050
Caolim 0,020 - 0,020 -
Allzyme SSF° - 0,020 - 0,020
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao quimica e energética
Exigéncias Valores

M+FS M+FS+CE  S+FS S+FS+CE
Proteina Bruta (%) 19,615 19,615 19,402 19,402
Gordura (%) 4,315 4,315 4,617 4,617
Calcio NRC (%) 0, 750 0,750 0,750 0,750
Fosforo disponivel NRC (%) 0, 500 0, 500 0, 500 0, 500
Sadio 0,250 0,250 0,250 0,250
Energia metabolizavel (Kcal/g) 3.400,00 3.400,00 3.400,00 3.400,00
Lisina Dig. 1,370 1,370 1,370 1,370
Metionina Dig. 0,496 0,496 0,525 0,525
Met + Cistina 0,750 0,750 0,750 0,750
Treonina Dig. 0,790 0,790 0,790 0,790
Triptofano Dig 0,211 0,211 0,211 0,211
Lactose 7,00 7,00 7,00 7,00

1Suplemento protéico e energético vegetal (NuPro® - Alltech): proteina bruta: 51,10% e energia metabolizavel:
2728kcallkg; 2Mycosorb®, um adsorvente de micotoxinas derivado da parede celular de levedura; 3 composicdo do
suplemento mineral 702 ( Micromin Suinos Nutron)- Niveis de garantia: Ferro: 100.000,00 mg/Kg, Cobre 15.000,00 mg/Kg,
Manganés: 40.000,00 mg/Kg, Zinco: 120.000,00 mg/Kg, Cobalto: 300,00 mg/Kg, lodo: 1.000,00 mg/Kg, Selénio: 340,00
mg/Kg; 4 composi¢do do suplemento vitaminico (Vit S-CT Nutron) . Niveis de Garantia. Vit. A:16.000,00 UI/G, Vit. D 3
6.000,00 UI/G, Vit. E: 80.000,00 Ul/Kg, Vit. K3:6.000,00 Mg/Kg, B1 (Tiamina): 3.200,00 Mg/Kg, B2 (Riboflavina):8.000,00
Mg/Kg, B6 (Piridoxina): 6.000,00 Mg/Kg, Vit. B12: 44.000,00 Mcg/Kg, Niacina: 44.000,00 Mg/Kg, Acido Pantoténico:
24.000,00 Mg/Kg, Acido Folico: 1.600,00 Mg/Kg, Biotina: 240,00 Mg/Kg, Antioxidante: 20.000,00 Mg/Kg. 5aditivo com
atividade multi-enzimatica contendo amilase, beta-glucanase, celulase, fitase, pectinase, protease, xilanase.



TABELA 3- Composicao centesimal, composicdo quimica e energética das
dietas experimentais do ensaio 2.

Composicéo centesimal (%)

Ingredientes Tratamentos

M+FS  M+FS+CE S+FS  S+FS+CE
Milho 64,930 64,930
Sorgo 66,500 66,500
Farelo de Soja (45,5%) 26,600 26,600 24,000 24,000
NUPRO*! Alltech. 2,000 2,000 2,000 2,000
DI-Metionina 0,142 0,142 0,201 0,201
L-Lisina 0,450 0,450 0,550 0,550
L- Treonina 0,108 0,108 0,153 0,153
Sal comum 0,550 0,550 0,550 0,550
Fosfato Bicalcico 1,770 1,770 1,760 1,760
Calcario Calcitico 0,530 0,530 0,560 0,560
Oleo degomado 2,600 2,600 3,400 3,400
Mycosorb? 0,200 0,200 0,200 0,200
Premix Mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix Vitaminico® 0,050 0,050 0,050 0,050
Caolim 0,020 - 0,020 -
Allzyme SSF° - 0,020 - 0,020
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao quimica e energética
Exigéncias Valores

M+FS M+FS+CE S+FS  S+FS+CE
Proteina Bruta (%) 18,926 18,926 18,688 18,688
Gordura (%) 5,306 5,306 5,642 5,642
Célcio NRC (%) 0,700 0,700 0,700 0,700
Fosforo disponivel NRC (%) 0,450 0,450 0,450 0,450
Saddio 0,250 0,250 0,250 0,250
Energia metabolizavel (Kcal/g) 3.350,000 3.350,000 3.350,000 3.350,000
Lisina Dig. 1,200 1,200 1,200 1,200
Metionina Dig. 0,408 0,408 0,440 0,440
Met + Cistina 0,680 0,680 0,680 0,680
Treonina Dig. 0,720 0,720 0,720 0,720
Triptofano Dig 0,192 0,192 0,192 0,192
Lactose 0,000 0,000 0,000 0,000

1Suplemento protéico e energético vegetal (NuPro® - Alltech): proteina bruta: 51,10% e energia metabolizavel:
2728kcallkg; 2Mycosorb®, um adsorvente de micotoxinas derivado da parede celular de levedura; 3 composicdo do
suplemento mineral 702 ( Micromin Suinos Nutron)- Niveis de garantia: Ferro: 100.000,00 mg/Kg, Cobre 15.000,00 mg/Kg,
Manganés: 40.000,00 mg/Kg, Zinco: 120.000,00 mg/Kg, Cobalto: 300,00 mg/Kg, lodo: 1.000,00 mg/Kg, Selénio: 340,00
mg/Kg; 4 composi¢do do suplemento vitaminico (Vit S-CT Nutron) . Niveis de Garantia. Vit. A:16.000,00 UI/G, Vit. D 3
6.000,00 UI/G, Vit. E: 80.000,00 Ul/Kg, Vit. K3:6.000,00 Mg/Kg, B1 (Tiamina): 3.200,00 Mg/Kg, B2 (Riboflavina):8.000,00
Mg/Kg, B6 (Piridoxina): 6.000,00 Mg/Kg, Vit. B12: 44.000,00 Mcg/Kg, Niacina: 44.000,00 Mg/Kg, Acido Pantoténico:
24.000,00 Mg/Kg, Acido Folico: 1.600,00 Mg/Kg, Biotina: 240,00 Mg/Kg, Antioxidante: 20.000,00 Mg/Kg. 5aditivo com
atividade multi-enzimatica contendo amilase, beta-glucanase, celulase, fitase, pectinase, protease, xilanase.



2.2. Adaptacao dos animais

O periodo experimental total teve duragdo de 30 dias, divididos em dois
periodos de 15 dias (05/05/2010 a 20/05/2010 para fase pré-inicial e 10/06/2010 a
25/06/2010 para fase inicial). Sendo sete dias para adaptagcdo dos animais as
gaiolas metabdlicas e as dietas no trato gastrintestinal dos mesmos, trés dias para
regularizagao do consumo metabdlico e cinco dias para coleta das amostras de
fezes e urina de acordo com metodologia descrita por SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2007.

Durante a fase de adaptacdo foi quantificado diariamente o consumo
voluntario de cada animal por meio de coletas de sobras das ragbées com a
finalidade de quantificar o consumo para determinar o consumo/UTM de cada
animal. Baseado no menor consumo determinou-se a quantidade da dieta a ser
fornecida para cada bloco durante o periodo experimental. Dessa forma, cada
suino recebeu uma quantidade diaria de ragédo por unidade de peso metabdlico
(P®"®), segundo metodologia descrita por SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007. O
arragoamento foi realizado duas vezes ao dia, as 7h e 16h. A agua foi fornecida

no comedouro apos as refeicdes a vontade.

2.3. Coleta de fezes e urina

A coleta consistiu em amostragem de fezes e urina durante os cinco dias
finais do periodo experimental.

O oxido férrico foi utilizado como marcador fecal para determinar o inicio e
o final do periodo de coleta. As fezes foram coletadas e pesadas uma vez ao dia,
sendo posteriormente mantidas congeladas. A urina foi coletada diariamente em
baldes de plastico, filtrada com telas de polietiieno e o volume produzido foi
pesado, sendo uma aliquota de 20% mantida congelada. Em cada recipiente
utilizado para coleta de urina foram adicionados 20 mL de solugdo 1:1 de acido
cloridrico e agua destilada, para evitar proliferagdo microbiana e perda de

nitrogénio.



Apos o término do periodo de coleta, as fezes foram descongeladas a
temperatura ambiente e homogeneizadas. Uma amostra foi desidratada a 55°C
por 72 horas em estufa de ventilacdo forgada para determinagdo da primeira
umidade (ASA) e posterior moagem, em moinho de facas com peneira de 1 mm,
sendo acondicionada em embalagens plasticas identificadas para determinagéo
de matéria seca, proteina bruta, energia bruta, extrato etéreo, matéria mineral,
calcio e fosforo.

A urina coletada foi colocada em temperatura ambiente para a realizacao
de analise de nitrogénio, proteina, matéria seca e energia (SILVA & QUEIROZ,
2002; SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007) para a determinacdo de parte da
umidade.

O coeficiente de digestibilidade aparente (CD) e metabolizagdo (CM) dos
nutrientes foram determinados por meio da formula descrita por SAKOMURA &
ROSTAGNO, (2007):

CD: NI = NF/ NI x 100.

Em que:

NI = Quantidade de nutriente ou energia ingerido e

NF = quantidade de nutriente ou energia fecal.

CM: NI — (NF+NU)/ NI x 100.

Em que:

NI = Quantidade de nutriente ou energia ingerido;

NF = Quantidade de nutriente ou energia fecal e

NU = Quantidade de nutriente ou energia da urina.

As analises foram realizadas no Laboratério do Departamento de Produgéao

Animal da Escola de Veterinaria — UFG.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O controle da temperatura ambiente foi realizado com manejo de cortinas
durante a realizagcdo do experimento. A média de temperatura minima foi de
17,3°C e maxima de 24,7°C para a primeira fase e minima de 21,3°C e maxima de
25,9°C para segunda fase, com umidade minima de 59% e 66,7% e maxima de
72,7% e 71,3 % para os ensaios 1 e 2, respectivamente.

Os valores para MS, PB, EE, MM, disponibilidade de Ca e P, Cu e Zn de
racoes fareladas com dois carboidratos com adicdo ou ndo de complexo
enzimatico encontram-se nas tabelas 4 a 9.

TABELA 4 — Coeficientes de digestiblidade para MS, PB, EE, MM, de ragdes
fareladas com dois carboidratos com adicdo ou ndo de complexo

enzimatico para ensaio 1.

Variaveis Coeficientes de digestibilidade (%)
CDMS CDPB CDEE CDMM
Alimento
M+FS 92,26 74,85 84,91 82,77
S+FS 92,87 75,74 90,11 82,94
Enzima
M+FS+CE 91,76 73,38 87,12 82,36
S+FS+CE 91,84 70,12 87,58 80,30
Valor de P
Alimento 0,839 0,677 0,184 0,633
CE 0,541 0,417 0,942 0,570
Alimento*CE 0,827 0,607 0,255 0,647

CV (%) 2,49 10,49 4,45 4,46




TABELA 5 — Coeficientes de metabolizacdo para MS, PB, MM, de racdes

fareladas com dois carboidratos com adi¢do ou nao de complexo

enzimatico para ensaio 1

Variaveis Coeficientes de metabolizagéo (%)
CMMS CMPB CMMM
Alimento
M+FS 88,04 56,98 79,78
S+FS 89,22 60,52 80,88
Enzima
M+FS+CE 88,39 60,93 80,77
S+FS+CE 85,44 56,67 78,28
Valor de P
Alimento 0,655 0,927 0,728
CE 0,565 0,923 0,810
Alimento*CE 0,421 0,460 0,459
CV (%) 5,54 17,38 5,76

TABELA 6 - Valores de médias de Ca e P, Cu e Zn de racdes fareladas com dois

carboidratos com adicdo ou ndo de complexo enzimatico para

ensaio 1
Variaveis Coeficientes de digestibilidade (%)
Ca P Cu Zn
Alimento
M+FS 94,91 84,88 49,66 84,75
S+FS 95,08 84,30 52,23 85,71
Enzima
M+FS+CE 95,35 86,19 50,76 86,13
S+FS+CE 96,46 89,08 53,86 86,25
Valor de P
Alimento 0,060 0,229 0,638 0,406
CE 0,032 0,142 0,835 0,378
Alimento*CE 0,202 0,189 0,967 0,080
CV (%) 0,72 2,83 24,03 4,56

N&o foram observadas diferencas significativas (P>0,05) para nenhuma

das variaveis apresentadas em nenhuma dos ensaios estudados, exceto para

calcio (P<0,05) que foi absorvido em maior propor¢ao com a adi¢gao da enzima.



Os resultados obtidos foram diferentes dos resultados encontrados por
NERY et al. (2000), que avaliaram a digestibilidade de nutrientes para suinos na
fase de creche, alimentados com dietas compostas por milho e farelo de soja,
com ou sem aditivos enzimaticos. A suplementacdo enzimatica as racdes foi
efetuada com amilase, lipase e protease, isoladamente, ou com um complexo
enzimatico, contendo as mesmas enzimas. A inclusdo das enzimas e do
complexo enzimatico resultou em melhores coeficientes de digestibilidade da
proteina bruta, que aumentaram de 0,26 a 2,31 % em relagao a dieta controle.

BEDFORD et al. (1992) avaliaram a suplementagdo de xilanase a dieta
composta por centeio e farelo de soja e de a-glucanase a dieta com cevada e
farelo de soja, quanto as digestibilidades da proteina e amido em quatro sec¢des
do intestino delgado, no colon e no reto de leitdes recém-desmamados. A adigéo
de xilanase n&o proporcionou melhoria no aproveitamento do amido ou da
proteina, enquanto a inclusdo de a-glucanase na dieta melhorou a digestibilidade
da proteina no ceco em 10,3 p.p.(pontos percentuais) em relagdo ao controle.

A suplementacdo com dois complexos enzimaticos a dietas compostas por
cevada, trigo e farelo de soja, fornecidas para leitdes desmamados foram
estudadas por INBORR et al. (1993). Os complexos enzimaticos continham
amilase, xilanase e a-glucanase, diferindo quanto a origem e forma de obtencéo
da a-glucanase. Ambos os complexos melhoraram a digestibilidade da a-glucana
em 26 e 39 p.p. no terceiro e quarto quartos do intestino delgado,
respectivamente. A digestibilidade dos PNA'’.s soluveis nos quartos finais do
intestino delgado mudou de valores negativos no tratamento controle para valores
de 9 e 21% nos animais que consumiram ragdes suplementados com as enzimas.
Um dos complexos enzimaticos também melhorou a digestibilidade da matéria
seca em 3,6 p.p., € do amido em 2,8 p.p. no ultimo quarto do intestino delgado.

A inclusdo de a-glucanase e xilanase a dietas para suinos recém-
desmamados foi estudada por LI et al. (1996), que avaliaram as digestibilidades
aparentes ileal e fecal, da a-glucana, matéria seca, energia bruta, proteina bruta e
aminoacidos essenciais, em dois experimentos. No primeiro, trabalhando com
ragdes contendo farelo de soja e cevada, a suplementagdo com as enzimas
proporcionou melhorias de 6,6, 8,3, 6,2 e 12 p.p. nas digestibilidades ileais da

matéria seca, proteina bruta, energia bruta e a-glucanas, respectivamente.



A digestibilidade ileal dos aminoacidos essenciais, exceto lisina, foi
incrementada de 4,9 a 9,8 p.p. Com excegao das a-glucanas, a digestibilidade
fecal de todos os outros nutrientes avaliados também foi melhorada. Na segunda
avaliacdo, estudando dietas contendo trigo e farelo de soja, houve melhora
apenas nas digestibilidades ileal da a-glucana (10,4 p.p.) e fecal da energia bruta
(1,6 p.p.). Os diferentes resultados entre os experimentos foram atribuidos ao
menor nivel de a-glucanas na dieta contendo trigo e farelo de soja (0,8%) do que
naquela baseada em cevada e farelo de soja (3,8%). De maneira semelhante,
JENSEN et al. (1998) verificaram melhorias de 33,4 a 43,2 p.p. na digestibilidade
das a-glucanas, medida no intestino delgado, em leitdes consumindo dietas com

diferentes variedades de cevada suplementadas com a-glucanase.

TABELA 7 — Coeficientes de digestiblidade para MS, PB, EE, MM, de ragdes
fareladas com dois carboidratos com adicdo ou ndo de complexo

enzimatico para ensaio 2.

Variaveis Coeficientes de digestibilidade (%)
CDMS CDPB CDEE CDMM
Alimento
M+FS 93,01 91,31 93,66 94,54
S+FS 95,80 93,90 94,65 96,69
Enzima
M+FS+CE 93,38 92,03 94,29 94,79
S+FS+CE 94,15 91,43 94,09 95,32
Valor de P
Alimento 0,064 0,531 0,641 0,080
CE 0,535 0,625 0,894 0,490
Alimento*CE 0,240 0,261 0,478 0,241
CV (%) 1,68 2,84 1,69 1,33

GDALA et al. (1997a) estudaram a digestibilidade ileal de carboidratos,
proteina e gordura em suinos de quatro semanas de idade consumindo dietas
com cevada, trigo e farelo de soja (D1) ou cevada, trigo, ervilha, colza e farelo de
soja (D2). Os tratamentos consistiram na suplementacdo de D1 com enzimas
isoladas a-galactosidase, xilanase, a-glucanase, a-amilase e protease), de D2

com uma mistura das enzimas a-galactosidase, xilanase e protease ou com a-



amilase e D1 e D2 sem inclusdo de enzimas. A suplementagao de xilanase em D1
proporcionou digestibilidade ileal de 16% da xilose, enquanto o0s animais
recebendo as demais formas de D1 apresentaram digestibilidades da xilose de -
0,4 a 7,6%. A suplementacdo da mistura de enzimas em D2 levou a melhorias
nas digestibilidades da xilose, arabinose e da matéria seca, comparativamente ao
tratamento D2 sem enzimas.

De maneira contraria, a inclusdo de diferentes niveis de um complexo
enzimatico contendo a-amilase, xilanase e a-glucanase em dietas contendo
cevada, processada termicamente ou n&o, para leitdes, nao afetaram a
digestibilidade ileal do amido e as digestibilidades totais da energia, proteina, fibra
bruta, extrato etéreo e amido (MEDEL et al., 2002).

TABELA 8 — Coeficientes de metabolizacdo para MS, PB, MM, de racgdes
fareladas com dois carboidratos com adicdo ou ndo de complexo

enzimatico para ensaio 2

Variaveis Coeficientes de metabolizagao (%)
CMMS CMPB CMMM
Alimento
M+FS 89,01 73,83 72,34
S+FS 91,06 69,32 66,60
Enzima
M+FS+CE 88,31 70,11 62,78
S+FS+CE 91,52 77,78 78,88
Valor de P
Alimento 0,260 0,760 0,658
CE 0,930 0,808 0,796
Alimento*CE 0,795 0,445 0,383

CV (%) 4,82 21,99 34,00




TABELA 9 - Valores de médias de Ca e P, Cu e Zn de racbdes fareladas com dois

carboidratos com adicdo ou nao de complexo enzimatico para

ensaio 2
Variaveis Coeficientes de digestibilidade (%)
Ca P Cu Zn
Alimento
M+FS 95,92 86,36 48,48 90,52
S+FS 95,92 85,57 37,31 87,64
Enzima
M+FS+CE 95,73 85,18 45,95 88,95
S+FS+CE 96,55 86,91 41,27 88,14
Valor de P
Alimento 0,451 0,679 0,371 0,262
CE 0,772 0,941 0,972 0,683
Alimento*CE 0,486 0,309 0,706 0,535
CV (%) 1,16 2,67 37,36 3,53

Nao foram observadas diferencas significativas (P>0,05) para nenhuma
das variaveis apresentadas em nenhuma dos ensaios estudados.

Escassos sao os resultados encontrados na literatura estudando o efeito da
inclusdo de enzimas a ragdes sobre o impacto ambiental. MOESER & VAN
KEMPEN (2002) avaliaram a excrecdo de fezes de suinos em crescimento,
consumindo dietas compostas por milho e farelo de soja e com niveis crescentes
de FDN, atingidos pela incluséo de casca de soja. As ragdes com o maior teor de
fibra (22,2%) foram suplementadas ou ndo com xilanase. A adicao desta enzima
proporcionou reducao de 10,3% na excregao de fezes dos suinos, em relagéo ao
observado para os animais que consumiram racdo com mesmo teor de fibra e
sem enzimas. No entanto, a excre¢cao de fezes foi menor para os animais
alimentados com dietas com menores teores de fibra, 6,6% ou 12,1%, e sem
suplementagao enzimatica.

Os valores da disponibilidade de calcio se encontram na tabela 10.



TABELA 10 — Disponibilidade de calcio (CDapCa) em ragdes fareladas com dois
tipos de carboidratos com e sem complexo enzimatico para leitdes

na fase de creche

Alimento
Enzima Milho Sorgo Total
Sem 94,916 95,080 94,977b
Com 95,350 96,465 95,907a
Total 95,108A 95,870A

Semelhantemente, FIALHO et al. (2002) trabalharam com suinos na fase
de crescimento para verificar a influéncia da substituicdo do milho pelo sorgo sem
tanino. O primeiro experimento determinou o balango de nitrogénio, o coeficiente
de digestibilidade da proteina bruta (CDPB), a energia digestivel (ED) e a energia
metabolizavel (EM) das ragdes experimentais onde o milho foi substituido pelo
sorgo (0; 33; 66 € 100%).

Diferente dos resultados encontrados, NERY et al., (2000), testando a
adicdo de enzimas exogenas na dieta de leitdes verificaram que essa adigédo
incrementou a digestibilidade dos nutrientes, durante a fase de desenvolvimento
dos leitdes (10-30 kg de peso vivo), principalmente da proteina.

LUDKE et al., (2002), apresentaram resultados semelhantes quanto a
absorcdo do calcio em que a utilizacdo de niveis lineares de fitase na racao
ocasionou redugao (P<0,012) ndo s6 na quantidade de calcio, mas também na
excrecado de nitrogénio e foésforo. Foi observado um nivel maximo de agao da
fitase sobre a quantidade de calcio, nitrogénio e fosforo nas fezes. Este fato
aconteceu provavelmente devido ao aumento na relacdo Ca:P nas dietas com
maiores niveis de fitase.

Na literatura, os resultados sobre a utilizagdo de enzimas exdégenas na
alimentagao de suinos em fase de recria tém se mostrado conflitantes Assim, o
estudo dos coeficientes de digestibilidade aparente é utilizado com o objetivo de
determinar o valor nutricional do alimento. Em que, a digestibilidade da ragéo
depende, primeiramente, da composicdo quimica da racdo e também da
capacidade digestiva do animal (McGOOGAN & REIGH, 1996), o que justifica os



valores encontrados nesse experimento. A importancia de se determinar esses
coeficientes deve-se a necessidade de atendimento as exigéncias nutricionais da
categoria animal, uma vez que o conhecimento dos habitos alimentares e o
fornecimento de uma dieta equilibrada ndo sao suficientes para assegurar
resposta positiva no desempenho do animal

As digestibilidades dos nutrientes em leitdes recebendo ragdes contendo
diferentes variedades de farelo de tremocgo, suplementadas ou ndo com a -
galactosidase, foram investigadas por GDALA et al. (1997b) em dois
experimentos. A inclusdo da enzima proporcionou aumentos de 27,2, 10,9 e 23,9
p.p. Nas digestibilidades ileais da rafinose, estaquiose e verbascose,
respectivamente, em um dos experimentos. No segundo experimento em que
foram utilizadas outras duas variedades do ingrediente, a inclusdo da enzima
melhorou as digestibilidades da matéria seca, energia bruta, alguns aminoacidos,
rafinose, estaquiose e verbascose, nas duas cultivares. Os incrementos nas
digestibilidades dos OL.s rafinose e estaquiose foram maiores dos que os
observados no primeiro experimento, sendo da ordem de 45 a 55 e 20,1 a 27,1
p.p., respectivamente. Os autores concluiram que a digestibilidade de nutrientes é
aumentada quando a enzima a -galactosidase é adicionada a dietas contendo
OL.s. Cabe frisar que os efeitos positivos da inclusdo da enzima sobre a
digestibilidade dos nutrientes nestes experimentos podem ter sido influenciados
pelos elevados teores de OL.s totais nos farelos de tremocgo (10,14 a 12,26%).

NERY et al. (2000) avaliaram a digestibilidade de nutrientes para suinos na
fase de creche, alimentados com dietas compostas por milho e farelo de soja,
com ou sem aditivos enzimaticos. A suplementacdo enzimatica as racdes foi
efetuada com amilase, lipase e protease, isoladamente, ou com um complexo
enzimatico, contendo as mesmas enzimas. A inclusdo das enzimas e do
complexo enzimatico resultou em melhores coeficientes de digestibilidade da
proteina bruta, que aumentaram de 0,26 a 2,31 % em relagao a dieta controle.

KIM et al. (2003) testaram a suplementagao de dietas constituidas de milho
e farelo de soja, com diferentes niveis (0,1 e 0,2%) de um complexo contendo a -
galactosidase, mananase e manosidase, em relacdo a uma dieta sem enzimas,
para leitdes desmamados. As digestibilidades ileais aparentes da energia, lisina,

treonina e triptofano foram aumentadas nos animais recebendo a dieta com o



menor nivel de inclusdo das enzimas comparativamente aos animais do
tratamento controle (68,6% vs 64,4%; 81,0% vs 80,0%; 71,6% vs 67,9% e 83,1%
vs 80,0%, respectivamente).

A digestibilidade de nutrientes por suinos em crescimento, consumindo
dietas com niveis crescentes de fibra e suplementadas ou ndo com xilanase, foi
avaliada por MOESER e VAN KEMPEN (2002). As ragcbes foram compostas por
milho e farelo de soja e seus teores de fibra foram aumentados pela inclusédo de
casca de soja. A suplementacdo de xilanase a dieta com 22,2% de fibra em
detergente neutro proporcionou aumentos de 2,3% e 2,6% nas digestibilidades da
matéria seca e energia, respectivamente, em relagdo a ragdo com mesmo teor de
fibra e sem enzimas. No entanto, o aproveitamento dos nutrientes dietéticos foi
maior para os animais alimentados com dietas com menores teores de fibra, 6,6%
ou 12,1%, e sem suplementagao enzimatica.

Trabalhando com animais na fase de crescimento, BARRERA et al. (2004)
compararam os niveis de 0, 0,01, 0,02 e 0,03% de xilanase, em dietas com 97%
de farelo de trigo, quanto ao aproveitamento da proteina e aminoacidos.
Verificaram efeito quadratico na digestibilidade ileal dos nutrientes citados pela
inclusdo da enzima na dieta. O nivel que proporcionou os maiores aumentos foi o
de 0,02%, correspondendo a 11000 unidades de xilanase por quilograma de
racdo. Os incrementos nos coeficientes de digestibilidade da proteina,
aminoacidos essenciais e ndo essenciais deste nivel em relacdo a dieta sem a
enzima foram de 5,6, 5,1 a2 9,6 € 3,0 a 11,5 p.p., respectivamente.

Os resultados indicam que a suplementacdo do complexo enzimatico no
nivel recomendado pela industria ndo tem efeito sobre os parametros estudados,
provavelmente em razdo do nivel de suplementacdo das enzimas ter sido
insuficiente para confirmar as respostas esperadas e também pelo fato de a
maioria das pesquisas ter sido realizada com ragdes a base de alimentos com
altas concentragdes de polissacarideos nao-amilaceos (FURLAN, 1997), o que
justificaria a obtengdo de resultados significativos com nivel de inclusdo do
complexo enzimatico inferior a 0,2%. Entretanto, em dietas a base de milho e

farelo de soja, este nivel de suplementagéo parece n&o ser adequado.



4. CONCLUSAO

A utilizagdo de complexo enzimatico melhorou a disponibilidade de calcio
no trato gastrintestinal dos leitdes, e consequentemente, melhorr aproveitamento

do mesmo.
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CAPITULO 3

DESEMPENHO E VIABILIDADE ECONOMICA DE RACOES COM E SEM
ADICAO DE COMPLEXO ENZIMATICO PARA LEITOES NA FASE DE CRECHE

RESUMO

Objetivou-se com o experimento a avaliagdo de desempenho e de custos das
racoes com e sem adicdo de um complexo enzimatico para leitbes na fase de
creche. Avaliou-se o desempenho através das variaveis de GP, CR e CA. O
delineamento foi de blocos ao acaso, com quatro tratamentos e seis repeti¢cdes.
Os tratamentos consistiram em Tratamento 1 - Ragao basal contendo milho e
farelo de soja; Tratamento 2 — Rag&o basal contendo milho e farelo de soja com a
adicdo do complexo enzimatico Allzyme SSF, Tratamento 3 - Racdo basal
contendo sorgo de baixo tanino e farelo de soja; Tratamento 4 — Racéo basal
contendo sorgo de baixo tanino e farelo de soja com a adigdo do complexo
enzimatico Allzyme SSF. Foram utilizados 48 animais hibridos comerciais da linha
genética Dalland, divididos em 24 machos castrados e 24 fémeas. Todos os
dados foram submetidos a anadlise de variancia, utilizando-se o procedimento
GLM (General Linear Models) do programa estatistico SAS (STATISTICAL
ANALYSIS SYSTEM, 2000) e a comparagao de médias foram feitas pelo teste de
Tukey (5%). Nao foram observadas diferengas significativas para os tratamentos
testados. Contudo, observou-se que PF para o T4 foi melhor T2. Os resultados
demonstraram que a adicao do CE proporcionou melhorias para as variaveis CRD
e CRT. Existe diferenca com a utilizacdo do complexo enzimatico
indiferentemente da utilizacdo do carboidrato, onde a adicdo de CE melhorou a
conversao alimentar. O mesmo ocorreu com a fonte de carboidrato, sendo que o
sorgo apresentou melhor resultado que o milho. Concluiu-se que a substituicao do
milho pelo sorgo e a inclusdo de complexo enzimatico € viavel quanto ao
desempenho zootécnico.

Palavras — chaves: graos, ingredientes, performance, suinos.



CHAPTER 3
Performance and economic evaluation of diets with and without addition of

enzymes for piglets in the nursery phase

ABSTRACT

The aim of the experiment to evaluate performance and cost of diets with and
without addition of an enzyme complex for piglets in the nursery phase. We
evaluated the performance using the variables GP, CR and CA. The design was
randomized blocks with four treatments and six replications. The treatments
consisted of a treatment - basal ration containing corn and soybean meal;
Treatment 2 - basal ration containing corn and soybean meal with the addition of
the enzyme complex Allzyme SSF, Treatment 3 - basal diet of low tannin sorghum
and soybean meal ; Treatment 4 - basal ration containing low tannin sorghum and
soybean meal with the addition of the enzyme complex Allzyme SSF. A total of 48
commercial hybrids of animal genetic line Dalland, divided into 24 castrated males
and 24 females. All data were subjected to analysis of variance using the GLM
(General Linear Models) of SAS statistical software (Statistical Analysis System,
2000) and comparison of means were done by Tukey test (5%). There were no
significant differences among the treatments. However, we found that PF was
better for T4 T2. The results showed that the addition of the EC provided
improvements to the variables and CRT CRD. Is there a difference with the use of
the enzyme complex regardless of the use of carbohydrate, where the addition of
EC improved feed conversion. The same occurred with the carbohydrate source,
and sorghum showed better results than corn. It was concluded that the
substitution of corn by sorghum and the inclusion of the enzyme complex is viable
as the live performance.

Keywords: grain, ingredients, performance, pigs



1. INTRODUCAO

No ambito da nutricdo animal o aumento da produtividade ocorre a medida
que melhoram o desempenho e a eficiéncia alimentar dos suinos. Diversos
aspectos contribuem para a maneira como as enzimas exogenas irdo atuar no
trato gastrintestinal dos animais, determinando sua eficacia em promover
melhorias no desempenho animal.

Os efeitos de enzimas isoladas ou de complexos enzimaticos as racdes
sobre o desempenho de suinos tém sido contraditorios. NERY et al. (2000)
avaliaram o desempenho de suinos dos 10 aos 30 kg de peso, alimentados com
dietas suplementadas com diferentes enzimas exégenas. As ragdes foram
compostas por milho e farelo de soja e os tratamentos consistiram de uma dieta
controle e das dietas suplementadas separadamente com amilase, lipase e
protease ou com um complexo enzimatico, contendo as trés enzimas citadas. Nao
houve efeitos da adicdo das enzimas sobre o consumo diario de ragao e nem
sobre o ganho diario de peso. Contudo, a adicdo de protease melhorou a
conversao alimentar.

TEIXEIRA et al. (2001) trabalharam com trés niveis (0,2; 0,4 e 0,6%) de um
complexo enzimatico, contendo amilase, celulase e protease, adicionados a
ragdes compostas por milho, farelo de soja e soro de leite em po, para leitdes dos
28 aos 45 dias de idade. Os autores observaram aumento linear do ganho de
peso e do consumo de racdo com o aumento nos niveis do complexo.

As proteases, quando adicionadas a dietas contendo soja ou seus
derivados, tém como alvo a degradacdo de fatores antinutricionais, como
inibidores de tripsina, lectinas e proteinas alergénicas (THORPE e BEAL, 2001).
As carboidrases adicionadas a ragdes com niveis mais elevados de PNA.s
soluveis levam a diminuicdo na viscosidade do quimo, assim como em suas
implicagdes indesejaveis. Estas enzimas ao degradarem PNA.s, tanto soluveis
como insoluveis, alteram o ponto de digestdo destes compostos do ceco para o
intestino delgado e expbéem seu conteudo celular antes protegido, aumentando a
acao de enzimas enddgenas (COWAN et al., 1996; LIU e BAIDOO, 1997). Além

disso, a quebra de certos PNA.s soluveis pode servir de substrato para a



proliferacdo de bactérias benéficas, em detrimento das nocivas no intestino
delgado dos animais (BEDFORD, 2000). As fitases tém a capacidade de degradar
o acido fitico, liberando parte do fosforo e outros minerais que se encontravam
quelatados a esta molécula.

Trabalhando com leitdes na fase de creche, KIM et al. (2003) compararam
a inclusdo de uma mistura de carboidrases (a-galactosidase, mananase e
manosidase) em 0,1 e 0,2% a dietas compostas por milho e farelo de soja e uma
racdo sem inclusdo de enzimas exdgenas. Foi verificado que os animais
consumindo a dieta com 0,1% das enzimas apresentaram melhoria de 9% na
eficiéncia em relacao aos leitdes que consumiram a dieta sem enzimas.

Em outro experimento, os mesmos autores compararam a adigdo das
carboidrases na dieta em 0,1% em relacéo a dieta nao suplementada, apenas no
final da fase de creche. A suplementacdo enzimatica promoveu melhoria na
eficiéncia alimentar e proporcionou maior altura de vilosidades intestinais aos
leitdes. Também foram verificadas menores concentracbes de estaquiose na
digesta nas porgdes proximal e distal e de rafinose na porgéo distal do intestino
delgado dos animais que receberam suplementagcao enzimatica.

Demonstrando resultados insatisfatérios pela utilizacdo de enzimas
exdgenas em acdes de suinos em crescimento e terminacdo, THACKER e BAAS
(1996) nao verificaram efeitos positivos no desempenho dos animais, pela adi¢ao
de diferentes pentosanases a dietas contendo centeio e farelo de soja.

Similarmente, PLUSKE et al. (1998) nao constataram interferéncias de um
complexo enzimatico, contendo amilase, celulase, pentosanase, protease e a-
galactosidase, sobre o desempenho de suinos em crescimento, consumindo
dietas com cevada e farelo de soja ou cevada e canola. BARRERA et al. (2004)
também nao observaram diferengas no desempenho de suinos, que receberam
dietas com 97% de farelo de trigo e diferentes niveis, 0, 0,01, 0,02 e 0,03%, de
xilanase.

MAVROMICHALIS et al. (2000) ndo encontraram resultados consistentes
testando a inclusdo de xilanase em ragdes contendo trigo moido em diferentes
granulometrias, para suinos na fase de terminagdo. Num primeiro experimento a
inclusdo da enzima em ragdes contendo trigo com granulometria de 1300um ou

600um, nao influenciou o desempenho dos animais. No segundo, a adi¢ao da



enzima as ragdes, compostas por trigo com tamanho de particula de 600 ou
400um, melhorou o ganho de peso na fase final da terminagdo. Porém, na fase
inicial e no periodo total a inclusdo da enzima nao influenciou o desempenho dos
animais.

Tém-se utilizado enzimas com o objetivo de incorporar matérias-primas de
baixa qualidade as ragdes e melhorar o aproveitamento dos ingredientes,
propiciando, assim, redugédo do impacto ecologico dos dejetos dos suinos (NERY,
2000).

Objetivou-se com este experimento a avaliagéo das variaveis de ganho de
peso, consumo de ragcdo e conversao alimentar de leitdes na fase de creche

alimentados com complexo enzimatico.



2. MATERIAIS E METODOS

O experimento de desempenho com suinos na fase de creche foi
desenvolvido no Setor de Suinocultura do Departamento de Produgdo Animal da

Escola de Veterinaria Universidade Federal de Goias.

2.1. Delineamento experimental, animais e tratamentos

O experimento avaliou o desempenho dos animais, sendo utilizados 48
animais hibridos comerciais da linha genética Dalland, dividido em dois grupos
com 24 machos castrados e 24 fémeas, com peso inicial médio de 11,2 + 2,3 Kg,
com aproximadamente 40 dias de vida, distribuidos em delineamento
experimental de blocos ao acaso, de acordo com o peso e sexo dos animais, com
arranjo fatorial 2x2, sendo os fatores alimento (milho e sorgo) e complexo
enzimatico (com ou sem a adigao). O experimento teve duragao média de 22 dias
(30/04/2010 a 24/05/2010) compreendendo a entrada dos animais até a saida do
ultimo bloco.

Cada unidade experimental foi composta por dois animais, que foram
alojados em baias suspensas, com piso plastico vazado e comedouros do tipo
calha de cano PVC, divididos em duas bocas, sendo cada boca do tamanho de
vinte centimetros e bebedouros automaticos tipo chupeta. O consumo de ragao e
fornecimento de agua foi a vontade, entretanto, toda a ragdo ofertada, assim
como as sobras foram devidamente pesadas e registradas em fichas de controle.

Os tratamentos experimentais constituiram-se de quatro ragdes sendo:
M+FS (T1) — ragéo referéncia farelada a base de milho e farelo de soja sem
adicdo de complexo enzimatico Allzyme SSF; M+FS+CE (T2) — ragao farelada a
base de milho e farelo de soja com adigdo de complexo enzimatico Allzyme SSF
com composic¢ao nutricional idéntica a ragao do tratamento T1; S+FS (T3) — racéo
farelada a base de sorgo e farelo de soja sem adigdo de complexo enzimatico
Allzyme SSF; S+FS+CE (T4) — ragao farelada a base de sorgo e farelo de soja
com adicdo de complexo enzimatico Allzyme SSF com composi¢céo nutricional

idéntica a racao do tratamento T3. A composi¢ao quimica das ragdes utilizadas



neste ensaio foi determinada de acordo com SILVA & QUEIROZ (2002). A
composi¢cao centesimal, quimica e energética das dietas experimentais estdo

disposta na Tabela 11.

TABELA 11- Composi¢ao centesimal, composi¢gdo quimica e energética das
dietas experimentais.
Composicao centesimal (%)

Ingredientes T1 T2 T3 T4
Milho 64,76 67,05
Sorgo 66,43 68,76
Farelo de Soja (45,5%) 26,60 25,60 24,00 22,90
NUPRO*! Alltech. 2,00 2,00 2,00 2,00
DI-Metionina 0,14 0,13 0,20 0,19
L-Lisina 0,45 0,44 0,56 0,55
L- Treonina 0,11 0,10 0,15 0,15
Sal comum 0,55 0,55 0,55 0,55
Fosfato Bicalcico 1,77 1,23 1,76 1,21
Calcario Calcitico 0,53 0,62 0,56 0,65
Oleo degomado 2,70 1,60 3,40 2,40
Mycosorb? 0,20 0,20 0,20 0,20
Premix Mineral® 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix Vitaminico® 0,07 0,07 0,07 0,07
Caolim 0,02 0,29 0,02 0,26
Allzyme SSF° 0,00 0,02 0,00 0,02
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao quimica e energética

Exigéncias
Proteina Bruta (%) 18,926 18,840 18,688 18,596
Gordura (%) 5,306 4,381 5,642 4,713
Calcio NRC (%) 0,700 0,700 0,700 0,700
Fosforo disponivel NRC (%) 0,450 0,450 0,450 0,450
Sédio 0,250 0,250 0,250 0,250
Energia metabolizavel (Kcal/g) 3.350,000 3.350,00 3.350,00 3.350,000
Lisina Dig. 1,200 1,200 1,200 1,200
Metionina Dig. 0,408 0,400 0,440 0,433
Met + Cistina 0,680 0,680 0,680 0,680
Treonina Dig. 0,720 0,720 0,720 0,720
Triptofano Dig 0,192 0,192 0,192 0,192
Lactose 0,00 0,00 0,00 0,00

1Suplemento protéico e energético vegetal (NuPro® - Alltech): proteina bruta: 51,10% e energia metabolizavel:
2728kcallkg; 2Mycosorb®, um adsorvente de micotoxinas derivado da parede celular de levedura; 3 composicdo do
suplemento mineral 702 ( Micromin Suinos Nutron)- Niveis de garantia: Ferro: 100.000,00 mg/Kg, Cobre 15.000,00 mg/Kg,
Manganés: 40.000,00 mg/Kg, Zinco: 120.000,00 mg/Kg, Cobalto: 300,00 mg/Kg, lodo: 1.000,00 mg/Kg, Selénio: 340,00
mg/Kg; 4 composi¢cdo do suplemento vitaminico (Vit S-CT Nutron) . Niveis de Garantia. Vit. A:16.000,00 UI/G, Vit. D 3
6.000,00 UI/G, Vit. E: 80.000,00 Ul/Kg, Vit. K3:6.000,00 Mg/Kg, B1 (Tiamina): 3.200,00 Mg/Kg, B2 (Riboflavina):8.000,00
Mg/Kg, B6 (Piridoxina): 6.000,00 Mg/Kg, Vit. B12: 44.000,00 Mcg/Kg, Niacina: 44.000,00 Mg/Kg, Acido Pantoténico:
24.000,00 Mg/Kg, Acido Folico: 1.600,00 Mg/Kg, Biotina: 240,00 Mg/Kg, Antioxidante: 20.000,00 Mg/Kg. 5aditivo com
atividade multi-enzimatica contendo amilase, beta-glucanase, celulase, fitase, pectinase, protease, xilanase para a melhoria
do desempenho zootécnico em suino



2.2. Variaveis de desempenho, periodo experimental e analise estatistica

As variaveis de desempenho consideradas foram: ganho de peso,
consumo de ragdo e conversdo alimentar, determinadas mediante pesagens
semanais dos animais, bem como pesagem diaria das ragdes fornecidas e das
sobras e desperdicios dos comedouros. O experimento encerrou-se quando 0s
animais do bloco alcangaram 25,3 +2,4 Kg de peso, o que ocorreu com
aproximadamente 20 dias, com a finalizagdo do experimento em 24 de maio de
2010.

Os dados coletados no ensaio de desempenho foram submetidos a analise
de variancia e as meédias dos blocos submetidas ao teste de Tukey (5%). Para as
devidas andlises, utilizou-se o procedimento GLM (General Linear Models) do
programa estatistico SAS (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 2000).

2.3. Viabilidade econdmica

Para analise econdmica foi seguida a metodologia de BELLAVER ET AL.
(1985) e SILVA ET AL. (2003), que consideraram o custo operacional parcial
(COP), definido como valor gasto com ragdo e animais e a receita bruta (RB)
atribuida a venda dos animais por peso vivo (PV) no local da produgao. O preco
por quilo dos insumos foi cotado na regidao de Goiania — GO. Foram calculadas as
seguintes variaveis econdémicas:

COP=(QR x PR) + (NA x PA)
Em que:
COP = custo operacional parcial;
QR = quantidade média de ragao/tratamento;
PR = precgo Kg ragao;
NA = numero de leitdes/tratamento;
PA = precgo dos leitdes.
RB =PL x CL e RLP = RB - COP;



Em que:

RB = receita bruta;

PL = peso dos leitdes (Kg);
CL = custo R$/Kg leitao;

RLP = receita liquida parcial.

Yi = Qi x Pi/ Gi e IC = (CTei/MCe) x 100

Em que:

Yi = custo médio em ragao por Kg ganho no i-ésimo tratamento;

Qi = prego médio por Kg da ragao utilizada no i-ésimo tratamento;

Pi = quantidade média da racdo consumida no i-ésimo tratamento;

Gi = ganho médio de peso do i-ésimo tratamento;

IC = indice de custo;

CTei= custo médio do tratamento i considerado;

MCe - custo médio da racdo, por quilograma de PV, observado entre

tratamentos.

(O~ ]



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O controle da temperatura ambiente foi realizado com manejo de cortinas e
implantacdo de lampadas na altura dos animais durante a realizagdo do
experimento. A média de temperatura minima foi de 19,7°C e maxima de 27,3°C,
com umidade minima de 64,3% e maxima de 82,6 %, monitorados com a leitura
diaria do termo-higrdmetro digital instalado no galpdo na altura dos animais para
caracterizagcao do ambiente térmico em que estes foram mantidos.

Os Valores de P > F e Coeficiente de Variagcdo (CV%) da analise de
variancia (ANOVA — SAS) para as variaveis Pl, PF, GPG, GPT, CRD, CRT e CA.
de suinos na fase de creche, alimentados com racdes fareladas com dois tipos de
carboidrato com e sem adicdo de complexo enzimatico estdo apresentadas na
tabela 12:

TABELA 12 — Valores de P > F e Coeficiente de Variagdo (CV%) da analise de
variancia (ANOVA — SAS) para as variaveis Pl, PF, GPG, GPT,

CRD, CRT e CA.
" nio significativo a 5 % de probabilidade (P>0,05)

Variaveis PI PF GPD cPT CRD CRT CA
Alimento 0.151™ 0,027 0,009 0,008 0,072™ 0.065™ 0,0022
Enzima 0,921" 0,299™ 0,191™ 0,160™ 0,010 0,012 0,004
Alimento*Enzima 0,675™ 0,026 0,018 0,019 0,646™ 0,671™ 0,216™
CV (%) 145 303 516 493 684 717 792

As médias obtidas por meio de analise de variancia para peso inicial (Pl),
ganho de peso diario (GPD), ganho de peso total (GPT), consumo de rac&o diario
(CRD), consumo de ragao total (CRT), conversdo alimentar (CA) e o peso final
(PF) de suinos na fase de creche, alimentados com ragdes fareladas com dois
tipos de carboidrato com e sem adicdo de complexo enzimatico estao

apresentadas na tabelas 13 a 16.



TABELA 13 — Médias de peso inicial (Pl) e peso final (PF) de suinos alimentados
com ragoes fareladas com dois tipos de carboidratos com e sem

complexo enzimatico na fase de creche

Peso inicial (Kg) Peso final (KQ)
Alimento Alimento
Enzima Milho Sorgo Total Milho Sorgo Total

Sem 11,218 11,090 11,154a 25,163aA 25,150 bA 25,160a
Com 11,183 11,111 11,147a 24,800 aB  26,346aA 25,573a

Total 11,200A  11,100A 24,981B 25,750A

Meédias seguidas de letras maiusculas diferentes na mesma linha ou letras mintsculas diferentes na mesma coluna diferem
entre si pelo teste T de Tukey ao nivel de 5% (P>0,05);

Segundo a andlise de varidncia ndo foram observadas diferengas
significativas em relagao a fonte de variagédo alimento para as seguintes variaveis
Pl, CRD e CRT e para fonte de variagdao enzima os parametros PI, PF, GPD, GPT
também nao sofreram diferengas significativas.

Quanto a interacao dos fatores alimento e enzima nao foram observadas
diferencas para Pl, CRD, CRT e CA.

Observou-se interagao entre alimento e enzima para a variavel PF, na qual
o sorgo com enzima foi melhor que o milho com enzima e o sorgo com enzima foi
melhor que o0 sorgo sem enzima.

TABELA 14 — Médias de ganho de peso diario (GPD) e ganho de peso total (GPT)
de suinos alimentados com racgbes fareladas com dois tipos de

carboidratos com e sem complexo enzimatico na fase de creche

Ganho de peso diéario (Kg) Ganho de peso total (Kg)
Alimento Alimento
Enzima Milho Sorgo  Total Milho Sorgo Total
Sem 0,648aA  0,653bA 0,650a 13,946aA  14,070bA  14,008a
Com 0,630aB  0,709aA 0,669a 13,620aB  15,243aA 14,431a
Total 0,639B 0,681A 13,783B 14,756A

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma linha ou letras minusculas diferentes na mesma coluna
diferem entre si pelo teste T de Tukey ao nivel de 5% (P>0,05);



Foram observadas diferencas para as variaveis GPD e GPT, sendo a
interacdo alimento versus enzima visualizada para GPD em que o sorgo com
enzima foi melhor que o milho com enzima e o sorgo com enzima foi melhor que o
sorgo sem enzima.

Resultados diferentes obteve TEIXEIRA et al., (2005) quando a
suplementacao das enzimas na forma de complexo nao tem efeitos significativos
sobre o GPD e CMD dos suinos, o que provavelmente se deve ao fato de o tipo
e/ou a concentracdo das enzimas utilizadas nos tratamentos terem sido

inadequados para confirmar as respostas esperadas.

TABELA 15 - Médias de consumo de ragao diario (CRD) e consumo de ragao total
(CRT) de suinos alimentados com ragdes fareladas com dois tipos

de carboidratos com e sem complexo enzimatico na fase de creche

Consumo de racéo diario Consumo de ragao total
Alimento Alimento
Enzima Milho Sorgo Total Milho Sorgo Total
Sem 1,721 1,613 1,667a 37,098 34,654 35,876a
Com 1,568 1,502 1,535b 33,790 32,219 33,005b
Total 1,644A 1,558A 35,444A 33,437A

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma linha ou letras minusculas diferentes na mesma coluna
diferem entre si pelo teste T de Tukey ao nivel de 5% (P>0,05);

Os resultados demonstraram que a adicdo da enzima proporcionou
melhoras para a variavel CRD e CRT, sendo que para fator alimento ndo houve
diferenca estatistica.

TABELA 16 - Médias de conversao alimentar de suinos alimentados com racoes
fareladas com dois tipos de carboidratos com e sem adicdo de

complexo enzimatico na fase de creche

Enzima Milho Sorgo Total
Sem 2,660 2,471 2,565a
Com 2,495 2,103 2,299b
Total 2,577A 2,2878B

Meédias seguidas de letras maitsculas diferentes na mesma linha ou letras mintsculas diferentes na mesma coluna diferem
entre si pelo teste T de Tukey ao nivel de 5% (P>0,05);



Observou-se interacao para variaveis PF, GPD e GPT. Para CRD, CRT e
CA houve a influéncia apenas de um dos fatores.

Existiu diferenga com a utilizagdo do complexo enzimatico indiferentemente
da utilizagdo do carboidrato, onde a adicdo de CE melhorou a conversao
alimentar, diminuindo consumo racdo. O mesmo ocorreu com a fonte de
carboidrato, sendo que o sorgo apresentou melhor resultado que o milho.

Resultados semelhantes a estes foram relatados por BRUDEVOLD e
SOUTHERN (1994). Ao contrario deste resultado, apesar do ensaio ter sido
realizado na fase de crescimento e terminacdo, WARD e SOUTHERN (1995)
utilizando dietas onde o milho foi substituido pelo sorgo, sem suplementagao
aminoacidica, observaram uma redugao significativa do consumo alimentar.

O efeito do tamanho da particula do sorgo sobre a digestibilidade dos
nutrientes para suinos nas fases de crescimento e terminagéao foi investigado por
OWSLEY et al. (1981). Foram utilizados trés tamanhos de particulas: 3,57 mm
(grossa), 2,85 mm (meédia) e 2,36mm (fina). Cada sucessiva redugdo da
granulometria melhorou a digestibilidade ileal aparente da matéria seca, do
amido, da energia e do nitrogénio. A digestibilidade total desses componentes foi
mais alta quando se utilizou o menor tamanho de particula. A digestibilidade de
aminoacidos no ileo foi melhor quando se utilizou a particula de menor tamanho.

Contrariamente, a adicdo de enzimas exogenas a dietas de suinos jovens
mostrou resultados insatisfatérios em alguns trabalhos. INBORR et al. (1993)
estudaram a suplementagcdo com dois complexos enzimaticos a dietas compostas
por cevada, trigo e farelo de soja, fornecidas para leitdes desmamados. Os
complexos enzimaticos continham amilase, xilanase e a-glucanase, diferindo
quanto a origem e forma de obtencdo da a-glucanase. Nao foi observada
interferéncia da suplementagao enzimatica sobre o desempenho dos animais. De
modo semelhante, OFFICER (1995) ndo encontrou efeitos positivos no
desempenho de leitdes nas fases pré e pos desmama, recebendo diferentes tipos
de xilanase, em dietas contendo trigo.

Racdes com diferentes niveis de lisina e suplementadas ou ndo com um
complexo enzimatico contendo celulase, amilase, a-galactosidase, pentosanase e
protease, foram testadas por SPRING et al. (1998). As dietas foram compostas

por milho, cevada, trigo, aveia e farelo de soja e os autores ndao detectaram



efeitos das enzimas sobre o desempenho dos leitdes. Analogamente, MEDEL et
al. (2002) verificaram que a inclusdo de diferentes niveis de um complexo
enzimatico contendo a-amilase, xilanase e a-glucanase em dietas com cevada,
processada termicamente ou nao, para leitdes, ndo afetaram o desempenho dos
animais.

Na literatura, os resultados sobre a utilizagcdo de enzimas exdgenas na
alimentagdo de suinos em crescimento e terminagdo também tém se mostrado
conflitantes. LINDEMANN et al. (1997) estudaram a suplementacdo de dietas com
um complexo enzimatico contendo protease, celulase, pentosanase, o-
galactosidase e amilase, sobre o desempenho de suinos dos 26 aos 109 kg. Os
tratamentos consistiram na adigdo ou ndo das enzimas em dietas de alta ou baixa
energia (ragdes compostas principalmente por milho e farelo de soja com ou sem
a inclusao de farelo de trigo). Nas dietas com alta energia, verificaram aumento no
ganho diario de peso no periodo de crescimento e no total (837 g/d vs 771 g/d e
855 g/d vs 799 g/d, respectivamente), para os animais que receberam a dieta
contendo o complexo enzimatico. As dietas com baixa energia promoveram piora
no desempenho dos animais, comparativamente com as de alta energia, e nao se
observou efeito positivo da inclusdo do complexo enzimatico.

De maneira semelhante, MORALES et al. (1999) observaram efeito positivo
sobre o desempenho de suinos em fase inicial de crescimento pela
suplementagcdo com a- galactosidase a dietas contendo milho, cevada, farelo de
soja e ervilha. No primeiro periodo experimental, 0 a 28 dias, a conversao
alimentar foi melhorada de 2,59 para 2,42; no segundo, 28 a 56 dias, de 3,42 para
3,13 e no periodo total de 2,95 para 2,74 pela adigdao da enzima. No segundo
periodo, também foram observados incrementos de 87 gramas no ganho diario de
peso.

NYANNOR et al. (2007) trabalharam com leitdes para avaliar a qualidade
nutricional de duas variedades de sorgo de alta digestibilidade e uma de sorgo
normal comparados ao milho. Nesse experimento foi determinada a
digestibilidade ileal aparente e a digestibilidade total dos nutrientes e da energia.
Os autores concluiram que o sorgo pode substituir o milho nas dietas para leitdes

sem prejudicar o desempenho.



Provavelmente, os resultados obtidos com o sorgo para o ganho de peso
nesse ensaio sejam devidos aos baixos teores de tanino, desta forma, levando a
uma melhor digestao e absorgédo dos nutrientes, resultando em valores de ganho
de peso semelhantes aos obtidos com o milho

Em estudo com ragdes fareladas a base de milho, farelo de soja, farinha de
carne e 0sso e utilizagao de complexo enzimatico, TEIXEIRA et al., (2005) nao
encontraram diferengas significativas (P>0,05) entre o GP, GPD, CMD e CA dos
leitdes em todas as fases, para os tratamentos com ou sem a utilizagdo de CE.
Apesar disso, animais que consumiram a ragao a base de milho e farelo de soja
apresentaram melhora de 2,27% no GPD e de 4,25% na CMD, com a adigao do
complexo enzimatico no periodo de 21 a 36 dias de idade, corroborando os dados
observados por NERY et al. (2000), que nao verificaram melhora significativa
(P>0,05) no GPD de animais que consumiram dietas a base de milho e farelo de
soja suplementadas com 0,075% de um complexo enzimatico. Resultados
semelhantes foram obtidos por SOTO (1996), em suinos com 7 a 23 kg de peso
vivo, alimentados com rag¢des a base de milho e farelo de soja adicionadas de um
complexo enzimatico comercial contendo amilase, protease e xilanase. Estes
resultados sdo similares aos encontrados por OFFICER (1995), que adicionou (-
glucanase, hemicelulase, pentosanase, amilase, proteinase e lipase na ragéao e
nao verificou influéncia sobre o consumo de ragdo, o ganho de peso e a
conversao alimentar de leitdes, durante as cinco semanas pds-desmama.

Pesquisas envolvendo a utilizagdo de complexos enzimaticos em racgdes
tém comprovado melhora significativa na conversdo alimentar de suinos nas
diferentes fases de produgéo e, em algumas situagdes, verificou-se aumento do
ganho de peso dos animais, como nos trabalhos de LINDEMAN et al. (1997);
INBORR & OGLE (1988).. Em outros trabalhos, a adicao de enzimas em ragdes
com amilase, protease e polissacaridase para leitdes recém-desmamados reduziu
a incidéncia de diarréia nos animais (INBORR & OGLE, 1988; CHESSON, 1993).
A suplementacao de amilase em ragdes para leitdes melhorou a digestibilidade de
amido contido nos cereais (OFFICER, 1995; ACAMOVIC & MCCLEARY, (1966)
citado por OFFICER, 1995), enquanto a adigdo de protease melhorou
digestibilidade de proteina (CORRING et al., 1978). Os resultados indicam que a

suplementacao das enzimas na forma de complexo nao tem efeitos significativos



sobre o GPD e CMD dos suinos, o que provavelmente se deve ao fato de o tipo
e/ou a concentracdo das enzimas utilizadas nos tratamentos terem sido
inadequados para confirmar as respostas esperadas.

Os resultados obtidos neste trabalho concordam com resultados obtidos
por FIALHO et al., (2002), que verificou a influencia da substituicdo do milho pelo
sorgo em ragdes para leitdes de 10 a 30 Kg, na qual constatou que nao houve
efeito dos niveis de substituicdo do sorgo sobre a reten¢do de nitrogénio, sobre o
CDPB, sobre a ED e EM. Os dados de consumo, o0 ganho de peso e conversao
alimentar ndo apresentaram diferengas significativas para nenhuma das ragdes
testadas. Os autores concluiram que o sorgo pode substituir o milho em racdes
para leitdes em recria (10 a 30 kg) sem prejudicar a digestibilidade de nutrientes e
o desempenho dos animais.

NERY et al. (2000), Constatou-se que o nivel de 0,2% recomendado pela
industria nao foi diferente do tratamento sem enzima pelo teste de Newman-
Keuls, de modo semelhante ao primeiro experimento, o que esta de acordo com
os resultados observados por, que ndo encontraram diferenca para GPD e CMD
entre a racao testemunha e a ragao contendo 0,2% do complexo enzimatico.

Conforme os relatos de HANSEN et al. (1993) e quando trabalharam com
dietas de baixa proteina suplementadas com aminoacidos, onde o sorgo
substituiu completamente o milho, o consumo de ragao néo foi afetado, quando as
dietas foram suplementadas com lisina, metionina e treonina.

Para o sorgo os resultados deste ensaio, foram semelhantes aos obtidos
por HANSEN et al. (1993a), FIALHO et al. (2002) e SHELTON et al. (2004), onde
0 sorgo substituiu o milho nas dietas, sem afetar o ganho de peso. Entretanto,
WARD e SOUTHERN (1995) relataram um baixo ganho de peso quando o sorgo
foi incluido nas dietas para leitdes.

Os resultados da analise econO6mica (indice de rentabilidade) dos
tratamentos sao apresentados na Tabela 15. Os custos médios e valor da racgao,
quantidade e valor dos leitdes (PTL), receita bruta (RB), custo operacional parcial
(RLP) e incidéncia de custos obtidos para os tratamentos com racgbes fareladas
utilizando-se dois tipos de carboidratos com a suplementacédo ou ndo de CE, para

leitdbes na fase de creche, encontram-se na tabela 15.



TABELA 19. Dados médios para a quantidade e valor de ragao e leitdes, por
ganho de peso total dos leitdes (PTL), receita bruta (RB), custo
operacional parcial (COP), receita liquida parcial (RLP) e incidéncia
de custos (IC), obtidos para os tratamentos com ragbes fareladas

com e sem complexo enzimatico para leitdes na fase de creche.

Tratamentos®
M+FS M+FS+CE S+FS S+FS+CE
Quant. ragao (Kg) 222,0 202,0 208,0 195,0
R$/Kg racéo 0,526 0,531 0,510 0,519
Quant. Animal/Trat 12,0 12,0 12,0 12,0
R$ leitdo 42,00 42,00 42,00 42,00
R$/animais total 504,0 504,0 504,0 504,0
PTL 83,7 81,7 84,4 91,5
COP (R9$) 620,91 610,37 613,53 606,69
RLP (R$) 435,81 431,23 442,77 500,01
R$ racao/Kg PV 0,44 0,40 0,41 0,38
IC% 128,2 117,7 116,5 100,0

Os custos médios com ragdes/Kg PV foram R$ 0,44; 0,40; 0,41 e 0,38 com
indices de IC de 128,2%; 117,7%; 116,5% e 100% para os tratamentos T1, T2, T3
e T4, respectivamente.

O estudo da analise econdmica indicou que 0s animais que consumiram a
racao de enzima exogena apresentaram o melhor indice de rentabilidade, de
modo que, obteve-se receita liquida maior desconsiderando os demais custos de
producao.

E importante salientar que o indice de rentabilidade adotado indica
somente o retorno sobre os gastos associados a formulacédo da ragdo. Os demais
componentes do custo de producdo nao foram incluidos na analise, o que nao
interfere na comparacao entre as ragdes, uma vez que idénticos para todas as
fases. Também foi considerado o preco (3,50 R$/kg) do suino adulto, ndo

considerando o preco dos animais apés a fase de creche.






4. CONCLUSAO

A utilizacdo de complexo enzimatico melhorou a conversdo alimentar, o
ganho de peso diario e o ganho de peso total dos leitdes. Consequentemente, o
peso final dos mesmos foi melhor que o tratamento que teve a adicdo do CE.

Tecnicamente, verificou-se também que, o sorgo pode substituir milho, ja

que apresentou resultados melhores que o milho para as variaveis citadas acima.
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CAPITULO 4
CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de enzimas proporciona beneficios adicionais a produgao de
suinos, pois melhora a qualidade do ambiente de producgado, contribuindo para
uma conservagao dos recursos naturais, ndo degradando tanto o meio ambiente.
Muitos ingredientes vegetais usualmente utilizados nas dietas das aves
apresentam valores de digestibilidade muito inferiores, quando administrados as
aves em comparagao com animais com superior capacidade fermentativa, caso
dos suinos. A melhora da capacidade digestiva dos leitdes, através do uso de
enzimas suplementares, apresenta-se como uma alternativa séria para nédo sé
melhorar o desempenho animal, mas também como forma de reduzir a
quantidade de excretas produzidas, o que diminui o potencial contaminante do
ambiente de producgao e, portanto, passa a ser também uma alternativa a ser
considerada para atenuar os efeitos da remocgao

As enzimas exdégenas sao amplamente util na redugdo dos niveis de
nutrientes como o calcio, fésforo, cobre, zinco e o nitrogénio e outros nutrientes
das excretas de suinos, possibilitando uma reducéo da inclusdo desses na dieta,
reduzindo dessa maneira o custo com as ragdes. Uma caracteristica interessante
€ a possibilidade de utilizagado de alimentos alternativos que possuam acido fitico
em sua composigao, por exemplo, sendo ainda mais uma redugao e alternativa
aos produtores na escolha dos alimentos a serem utilizados na fabricagcdo das
racoes.

Resultados de pesquisa indicaram que a inclusdo de enzimas exdgenas
em racgdes para suinos pode melhorar o aproveitamento dos nutrientes da dieta e,
em certos casos, promover melhorias no desempenho e diminuigdo na producgao
de dejetos.

O repasse ao produtor constitui-se um dos entraves para que a tecnologia
seja disseminada, ja que conhecimentos cientificos nem sempre sao aceitos pelo
produtor rural.

Necessita-se de maiores pesquisas sobre os efeitos que a suplementacao

enzimatica pode proporcionar, seja na forma isolada ou em complexos



enzimaticos, ja que estudos na fase pds-desmame ainda sao escassos,

principalmente utilizando matérias-primas como milho e farelo de soja.



