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RESUMO 

CABRAL, NATALIA DE OLIVEIRA, Universidade Estadual do Norte Fluminense 
– Darcy Ribeiro; Setembro de 2013; Complexo enzimático na valorização 
nutricional de dietas para suínos em crescimento e terminação; Professora 
Orientadora: Rita da Trindade Ribeiro Nobre Soares. 

 

Foram realizados dois experimentos no Setor de Suinocultura da Unidade de 

Apoio à Pesquisa do Centro de Ciências e Tecnologias Agropecuárias da 

Universidade Estadual do Norte Fluminense (CCTA/UENF), situado no município de 

Campos dos Goytacazes, RJ. O primeiro experimento teve como objetivo avaliar o 

desempenho zootécnico dos animais, bem como a influência do complexo 

multienzimático Allzyme na valorização nutricional de rações com adição de 12% de 

farelo de trigo (FT) e dois níveis de energia metabolizável (EM) (3230 e 3170 

kcal/kg) para suínos nas fases de crescimento e terminação. Foram utilizados 96 

leitões, com peso vivo médio inicial de 35,0 kg. O período experimental teve duração 

de 60 dias e foi dividido em três fases: crescimento I (35 a 50 kg), crescimento II (50 

a 70 kg) e terminação (70 a 100 kg). Os animais foram divididos aleatoriamente em 

oito tratamentos e seis repetições. Os tratamentos foram: T1: ração com 3230 

kcal/kg de EM; T2: ração com 3230 kcal/kg de EM + FT; T3: ração com 3170 kcal/kg 

de EM; T4: ração com 3170 kcal/kg de EM + FT; T5: ração com 3230 kcal/kg de EM 

+ 0,02% de allzyme; T6: ração com 3230 kcal/kg de EM + 0,02% de allzyme + FT; 

T7: ração com 3170 kcal/kg de EM + 0,02% de allzyme; T8: ração com 3170 kcal/kg 

de EM + 0,02% de allzyme + FT. Os animais foram pesados ao início e final de cada 

fase. Foram avaliados ganho de peso (GP), consumo de ração (CR), conversão 

alimentar (CA), conversão calórica (CC) e eficiência alimentar (EA), características 

de carcaça, tempo de trânsito e viabilidade econômica. O segundo experimento 

consistiu em um ensaio de metabolismo, com o objetivo de determinar a 

digestibilidade dos nutrientes das rações experimentais. Foram utilizados 32 suínos 

(machos castrados), mestiços com peso vivo médio de 55,5 kg, alojados em gaiolas 

de metabolismo (unidade experimental), distribuídos em blocos casualizados, com 

oito tratamentos e quatro repetições. O período experimental teve duração de 10 

dias para cada repetição, sendo cinco dias de adaptação e cinco dias de coleta das 

excretas. Os tratamentos corresponderam aos mesmos do primeiro experimento, e 

foi utilizada a ração experimental da fase de crescimento II. No ensaio de 



 

 

  

desempenho foram encontrados efeitos isolados (P<0,05) do nível de EM sobre o 

peso final dos animais, GP (diário e total), CA e CC e efeito da inclusão de FT (12%) 

sobre CR diário para a fase I. Na fase II foi observado efeito isolado (P<0,05) do 

nível de EM sobre o peso inicial dos animais e efeito da inclusão de FT (12%) sobre 

peso final, GP (diário e total), CA, CC e EA. Para a fase I e II a utilização do Allzyme 

não afetou (P>0,05) as características avaliadas. Na fase III, foi observado interação 

(P<0,05) entre níveis de energia, inclusão do FT e do Allzyme para GP (diário e 

total) com melhor resultado para os animais que receberam ração de baixa energia 

com enzimas. Não foi encontrada diferença considerável no tempo de trânsito com a 

adição de 12% do farelo de trigo nas diferentes fases de desenvolvimento dos 

animais, assim como, não foram observados efeitos (P>0,05) dos fatores em estudo 

sobre as características de carcaça. No experimento de digestibilidade, a rações 

sem farelo de trigo apresentaram maiores valores de digestibilidade, mas não houve 

diferença na digestibilidade para os tratamentos com ou sem adição do complexo 

multienzimatico. Conclui-se que a adição de Allzyme tem ação positiva sobre o 

desempenho dos animais quanto menor for o nível energético das rações, mas sem 

influência sobre a adição de 12% do farelo de trigo, visto que não foram encontradas 

diferenças no desempenho zootécnico dos animais. 
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ABSTRACT 

Natália de Oliveira Cabral, M. Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense 

Darcy Ribeiro; September, 2013; Enzyme complex in nutritional value of diets 

for growing-finishing pigs. Advisor: Rita da Trindade Ribeiro Nobre Soares. 

Two experiments were conducted in Swine Sector Support Unit Research Center 

Agricultural Sciences and Technology of the State University of North Part of Rio de 

Janeiro State (CCTA/UENF), located in the city of Campos dos Goytacazes, RJ. 

The first experiment aimed to evaluate the performance of the animals, as well as 

the influence of the multienzyme complex Allzyme the nutritional value of diets with 

addition of 12% wheat bran (WB) and two levels of metabolizable energy (3230 and 

3170 kcal/kgME) for growing and finishing pigs. We used a total of 96 piglets, with 

average weight of 35.0 kg. The experimental period lasted 60 days and was divided 

into three phases : Growth I ( 35-50 kg) , growth II ( 50 to 70 kg) and finishing ( 70-

100 kg) . The animals were randomly divided into eight treatments and six 

replications . The treatments were : T1 : diet with 3230 kcal / kg of ME , T2 : diet 

with 3230 kcal / kg of FT + , T3 : diet with 3170 kcal / kg of ME ; T4: with 3170 kcal / 

kg of ME + FT ; T5 : diet with 3230 kcal / kg of ME + 0.02% Allzyme T6 : diet with 

3230 kcal / kg of ME + 0.02% + FT Allzyme ; T7: with 3170 kcal / kg of ME + 0.02% 

Allzyme ; T8 : diet with 3170 kcal / kg of ME + 0.02% + Allzyme FT . The animals 

were weighed at the beginning and end of each phase . Weight gain ( WG), feed 

intake ( FI), feed conversion (FC ) , caloric efficiency (CE ) and feed efficiency ( EA 

) , carcass characteristics , transit time and viability were evaluated. The second 

experiment consisted of a metabolism trial , aiming to determine the digestibility of 

the experimental diets . 32 pigs ( barrows ) crossbred with an average body weight 

of 55.5 kg were housed in metabolism cages ( experimental unit ) , distributed in a 

randomized block design with eight treatments and four replicates . The 

experimental period lasted 10 days for each replicate , five days of adaptation and 

five days of excreta collection . The treatments were the same in the first 

experiment , and the experimental diet of stage II was used . In the performance 

test separate effects ( P < 0.05 ) the level of EM on the final weight of the animals , 

GP (daily and total) , AC and DC and effect of the inclusion of FT ( 12 % ) on daily 

CR were found to the phase I. In phase II effect alone ( P < 0.05 ) the level of IN on 

the initial weight of the animals and the effect of inclusion of FT ( 12 % ) on final 

weight , GP (daily and total) , AC, DC and EA was observed . For stage I and II 

using the Allzyme did not affected ( P > 0.05 ) the evaluated characteristics . In 

phase III , interaction ( P < 0.05 ) between energy levels , including the FT and 

Allzyme to GP (daily and total) with better outcome for the animals fed diets low 

energy enzyme was observed . No significant difference was found in the transit 

time with the addition of 12 % wheat bran in different stages of development of 

animals, as well as no effect ( P > 0.05 ) the factors were observed in a study on 

carcass characteristics . In the digestibility experiment , the diets without wheat 

bran showed higher digestibility , but no difference in digestibility for treatments with 



 

 

  

or without addition of MC. It is concluded that the addition of Allzyme has positive 

action on animal performance the lower the energy level of the diets are , but no 

influence on the addition of 12 % wheat bran , since differences were not found on 

the performance of animals .  

 

Keywords: Performance, wheat bran, Allzyme 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A suinocultura é atividade de grande relevância na produção 

agropecuária brasileira e mundial. O consumo da carne suína tem aumentado 

significativamente nas ultimas décadas, atualmente é a carne mais consumida 

mundialmente. O mercado brasileiro mesmo enfrentando dificuldades, 

conseguiu um aumento significativo em 2012 com uma produção de 3,49 

milhões de toneladas, e mantendo o consumo por volta de 15,10 kg per capita 

em 2012 (ABIPECS, 2013). De acordo com a FAO (2007), se o crescimento no 

consumo prevalecer, no ano de 2030 o consumo mundial atingirá cerca de 26 

kg/pessoa/ano.  

A intensificação da suinocultura aumenta a preocupação com os custos 

de produção visto que, a alimentação representa aproximadamente 70% dos 

custos de produção. A alimentação dos suínos tem sido realizada com rações 

formuladas à base de milho e farelo de soja como principais ingredientes. O 

milho é utilizado em maior volume provendo, principalmente, parte do 

suprimento de energia dos animais. No entanto, a flutuação do preço desses 

ingredientes aumenta o custo da ração influenciando diretamente o valor final 

do kg de suíno vivo.  

A restrição na oferta do milho e da soja ocasiona a elevação do preço 

devido a diversos fatores, principalmente os de ordem climática, ocasionando 

os baixos níveis do produto nos estoques de todo o país. O farelo de soja, a 

principal fonte proteica da ração, sofreu um aumento de 34% no custo entre 

janeiro e meados de abril de 2012 (FRANCO, 2012). 

Neste sentido, ocorre a necessidade por alimentos que possam 

substituir, ainda que parcialmente, esses principais ingredientes das rações 

sem o comprometimento do desempenho ou da saúde dos animais.  

Embora existam restrições no uso de alguns ingredientes pelo fato de 

apresentarem em sua composição fatores considerados antinutricionais, existe 

a possibilidade do uso em quantidades reduzidas, porém significativas, para 

substituição dos insumos principais. Assim como o farelo de soja, que também 

pode apresentar algumas limitações decorrentes de fatores antinutricionais, 

presentes nos vegetais, destacando-se os polissacarídeos não amiláceos 
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(PNAs) e os oligossacarídeos (GRAHAM et al., 2002), compõe grande parte da 

ração em adição ao milho, justifica-se a utilização do farelo de trigo como 

ingrediente alternativo para substituição destes insumos. Mesmo apresentando 

alta concentração de fibra bruta (9,50%) torna-se uma excelente alternativa em 

função do seu volume de produção, além de apresentar 15,62% de proteína 

bruta (ROSTAGNO et al, 2011). 

Para reduzir os problemas antinutricionais existe a possibilidade da 

utilização de enzimas exógenas buscando aumentar a disponibilidade dos 

nutrientes presentes nas fontes de proteína vegetal, devido à necessidade da 

digestão dos complexos não hidrolisados pelas enzimas digestivas presentes 

no organismo do animal (CHESSON, l987; FURLAN et al. 1997). 

A utilização de enzimas exógenas na alimentação de suínos tem sido 

estudada com o objetivo de aumentar o aproveitamento dos alimentos, 

conseguir aumento no ganho de peso e melhora da conversão alimentar, além 

de contribuir para redução da poluição ambiental. 

O desempenho do animal, a eficiência alimentar e a composição da 

dieta estão relacionados à digestibilidade dos nutrientes, estes fatores afetam 

diretamente a composição e o volume dos dejetos produzidos (PENZ Jr. et al. 

1999). Henry (1996) citado por Penz Jr. et al. (1999), sugeriu que para cada 

melhoria de 0,1 na conversão alimentar, a excreção de nitrogênio é reduzida 

em 3%. 

Faz-se necessário o desenvolvimento de pesquisas buscando meios 

para aliar incrementos na produtividade, redução dos custos e minimização do 

impacto ambiental ocasionado pela produção de dejetos. Estes pontos podem 

ser atingidos de formas diversas, sendo uma delas a melhoria da 

digestibilidade das dietas por meio da adição de enzimas exógenas na 

alimentação, visto que a utilização de um complexo enzimático pode melhorar 

a eficiência de utilização dos nutrientes não aproveitados pelas enzimas 

digestivas presentes no organismo do animal.  

É notório que os suínos consomem os alimentos para atender, 

prioritariamente, as necessidades energéticas. A quantidade de energia 

ingerida pode influenciar a deposição de gordura na carcaça e a deposição 

proteica no suíno jovem. Dessa forma, é de fundamental importância o 
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conhecimento do nível energético a ser utilizado nas formulações de rações 

para suínos nas diversas fases de criação. 

Portanto, fica evidente a importância de realizar pesquisas para 

alcançar a melhor eficiência de utilização dos alimentos associada ao menor 

impacto ambiental aliado ao conhecimento da disponibilidade dos nutrientes 

inseridos em uma formulação de ração dentro das exigências nutricionais dos 

animais.  
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2. OBJETIVOS 

 

 

 Avaliar o efeito da adição de complexo multienzimático em rações 

com níveis reduzidos de energia e de lisina digestível com e sem 

farelo de trigo para suínos em crescimento e terminação; 

 

 Avaliar a viabilidade econômica da inclusão de farelo de trigo, 

com ou sem adição de enzimas, em rações para suínos; 

 
 Avaliar as características das carcaças. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1. ENERGIA DAS RAÇÕES 

 

Em termos gerais, a energia é uma abstração que só pode ser medida 

na sua transformação de uma forma para outra. A energia, na física, é definida 

como a capacidade de realizar trabalho, ou seja, ação de uma força 

movimentando a massa através de uma distância. Na biologia, a energia é a 

unidade de calor ou caloria. Uma caloria é a quantidade de energia requerida 

para elevar a temperatura de 1g de água pura de 14 para 15 ºC (KLEIBER, 

1975). 

Para Loyd et al, (1978) e Mcnab, (1986), energia não é considerada 

nutriente, mas o resultado da oxidação dos nutrientes, sendo então utilizadas 

nos diferentes processos bioquímicos do metabolismo celular, como atividades 

e crescimentos dos tecidos além de reprodução e lactação. 

 A energia bruta (EB) é a energia potencial total liberada de um material 

orgânico quando o mesmo é completamente oxidado em dióxido de carbono e 

água. 

Suínos em crescimento e terminação tendem a alterar o consumo de 

ração buscando ajustar os níveis de energia da dieta, o que indica que o 

conteúdo energético das rações é o fator relevante para o desempenho. 

Contudo, para aumentar a energia da ração é necessário realizar a correção 

dos valores proteicos proporcionalmente, com intuito de evitar o desbalanço 

entre consumo de energia e proteína (aminoácidos) e consequentemente da 

partição de energia depositada como gordura ou proteína na carcaça (USRY & 

BOYD, 2001).  

Em 1992, Machado e Penz Júnior afirmaram que para estabelecer o 

manejo a ser adotado, devem ser considerados os efeitos do consumo de 

energia sobre o desempenho e a deposição de gordura e proteína na carcaça 

de suínos. 

Os suínos têm apresentado respostas diferenciadas ao aumento ou à 

redução dos níveis de energia da dieta. Quando alimentados com dietas ricas 

em energia, mantendo-se constante a relação lisina: caloria, realizando o 

correto balanceamento da proteína ideal em relação à energia, é possível 
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manter a qualidade das carcaças dos suínos, promovendo, na maioria das 

vezes, o aumento do rendimento de carcaça. 

Segundo Le Dividichi (1987) animais, criados em condições de estresse 

por altas temperaturas ou em condições comerciais de criação, situações em 

que o consumo voluntário é reduzido (DE La LLATA, 2001) devem ser 

alimentados com rações com maiores níveis de energia. Isto tem sido eficaz 

para melhorar a eficiência e, consequentemente, as taxas de crescimento. 

 

3.2. LISINA PARA SUÍNOS EM CRESCIMENTO E 

TERMINAÇÃO 

 

A lisina é aminoácido fisiologicamente essencial para mantença, 

crescimento e produção de suínos e aves. De acordo com o NRC (1998), a 

lisina é o primeiro aminoácido limitante em rações para suínos à base de milho 

e farelo de soja e sua função principal é a síntese de proteína muscular. 

Portanto, Oliveira et al., (2003) afirmam que as respostas de desempenho e 

deposição de carne magra na carcaça estão relacionadas ao seu nível na 

dieta. 

Suínos com altas taxas de deposição de proteína apresentam maiores 

exigências de aminoácidos para expressar ao máximo o seu potencial de 

crescimento e eficiência para deposição de tecido muscular.  

Primeiro aminoácido limitante, a lisina tem sido utilizada como 

referência, devido ao fato de ser aminoácido com maior número de publicações 

contendo informações, além de ser de fácil análise quando comparada com a 

metionina e cistina (PEARSONS & BAKER, 1994).  

Segundo Firman & Boling (1998), a relação dos aminoácidos altera-se 

proporcionalmente se a exigência de lisina variar em função do genótipo ou 

peso vivo.  

Le Bellego et al (2002) concluíram que é necessário relação ideal entre 

energia e lisina para que o aproveitamento energético e a máxima absorção de 

aminoácidos pelo trato gastrintestinal seja o mais adequado. Dessa forma, a 

maioria das pesquisas está voltada para a relação entre níveis de lisina e 

energia (NAM,1994; ROTH ET AL. 2000). 

Aminoácidos antagônicos como lisina e arginina causam problemas 

quando se encontram desbalanceados. De acordo com Neme (2001), o 
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antagonismo entre aminoácidos é interação que envolve os aminoácidos 

estruturalmente semelhantes, sendo que o excesso de um eleva a exigência do 

outro. 

De acordo com Chiba (1994), suínos são animais tolerantes a pequenas 

variações no balanço das exigências de aminoácidos. Não apresentam 

alteração no desempenho ou em suas características de carcaça quando 

expostos a alimentos com deficiências ou excessos de lisina durante a fase de 

crescimento. 

Na maioria das dietas, os níveis de aminoácidos seguem as 

recomendações propostas pelas tabelas de exigências que se basearam em 

experimentos com dietas de elevados níveis de proteína bruta (ROSTAGNO et 

al, 2005). 

As dietas de suínos, durante anos, foram formuladas com base na 

proteína bruta, e com o aumento da oferta no mercado de aminoácidos 

sintéticos, além de necessidades econômicas e ambientais, têm-se procurado 

formular rações de acordo com as exigências nutricionais dos suínos, 

considerando aminoácidos limitantes específicos, ou seja, tem sido utilizado o 

conceito proteína ideal. 

Rações formuladas com base na proteína ideal impedem que ocorra o 

desbalanceamento dos aminoácidos, aumentando a melhora na eficiência de 

utilização e reduzindo a necessidade metabólica de conversão em gordura 

depositada, melhorando assim a composição da carcaça dos suínos 

(BELLAVER & VIOLA, 1997). 

 Para ser ideal, a proteína ou a combinação de várias proteínas devem 

apresentar todos os 20 aminoácidos e atender às exigências de manutenção e 

deposição de proteína corporal. Portanto, Van Heugten & Van Kempen (1999), 

afirmam que o conceito de proteína ideal estabelece que os aminoácidos 

devam ser igualmente limitantes e apresentar redução na excreção de 

nitrogênio pelo animal.  

Segundo Nones et al., (1999), o consumo de altos níveis de proteína 

aumenta o consumo de água, aumentando o volume de urina e as 

concentrações de ureia e amônia. Além disso, esse maior consumo de 

nitrogênio e, consequentemente, água, também aumenta a taxa de passagem 
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dos nutrientes pelo intestino delgado, aumentando o volume e a excreção de N 

nas fezes. 

O nitrogênio excretado pelos suínos corresponde a parte do N que não 

ficou retida no animal sob forma de proteína corporal (suíno em crescimento) e 

a eliminada via leite (porcas em lactação). Pode-se então destacar dois 

componentes principais: a fração de N não digerida é eliminada nas fezes e a 

fração excretada pela urina.  

Atualmente são priorizadas estratégias nutricionais que objetivam a 

redução do poluente, buscando reduzir o nível de proteína bruta (PB) da ração 

aumentando o nível de aminoácidos sintéticos (CARLSON, 2001) visto que, 

consegue-se redução acentuada das perdas de nitrogênio para o ambiente 

sem que ocorra desempenho negativo dos animais. 

Em levantamento realizado por Suida (2001) foi constatado que, em 24 

trabalhos científicos pesquisados, a redução de 1% da PB da ração reduziu em 

10% a excreção de nitrogênio. Le Bellego & Noblet (2002) verificaram que ao 

trabalhar com dietas contendo diferentes níveis de PB suplementada com 

lisina, metionina, treonina e isoleucina conseguiram redução significativa na 

excreção de nitrogênio total e urinário de acordo com o decréscimo do nível de 

PB nas rações.  

Segundo Summers (1993) e Bregendahl et al., (2002), foi possível 

observar a diminuição da emissão de amônia e do nitrogênio excretado por 

suínos, frangos e poedeiras quando adicionados ingredientes de altas 

concentrações de fibra na dieta e redução do valor de proteína bruta. A 

emissão de amônia é reduzida de 7 a 10% para cada unidade percentual 

reduzida de proteína bruta na dieta de suínos (CANH et al., 1998).  

A busca pelo maior aproveitamento dos alimentos com adição de 

enzimas exógenas tem sido alternativa, pois permitem a utilização de matérias-

primas de baixa qualidade às rações, maximizando o aproveitamento dos 

ingredientes, conseguindo redução do impacto ecológico dos dejetos dos 

suínos. 
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3.3. FARELO DE TRIGO NA ALIMENTAÇÃO DE SUÍNOS 

 
Os principais ingredientes utilizados na formulação das rações para 

suínos são milho e o farelo de soja incluídos na dieta básica. Porém, tais 

ingredientes têm sido muito utilizados no consumo humano e vêm sendo cada 

vez mais valorizados devido à alta demanda. Portanto, ocorre a necessidade 

da busca por alimentos alternativos, quando seu custo for economicamente 

viável em relação às fontes tradicionais.  

Dentre os alimentos alternativos, o trigo, devido ao volume de produção 

e ao custo, se destaca como ingrediente para rações. No entanto, a 

substituição do milho por trigo irá depender da disponibilidade e do preço 

destes.  

O trigo é gramínea de inverno, em geral, possui composição mais 

variada se comparada aos cereais, e além disso, possui proteína superior à do 

milho, quando comparada em concentração, qualidade e composição 

aminoacídica. 

Três partes do trigo são obtidas após o beneficiamento: endosperma, 

casca e o germe. Na alimentação humana a parte utilizada é o endosperma do 

fruto que se transforma em farinha, enquanto o endosperma submetido à 

pressão quebra-se em partículas menores e então a casca e o embrião 

constituem o farelo de trigo, utilizado nas rações para animais domésticos 

(CONAB, 2011). 

O farelo de trigo apresenta proteína de boa qualidade e valores médios 

de digestibilidade dos aminoácidos de 80% para suínos (ROSTAGNO, 2011).  

 A suplementação com lisina e treonina pode reduzir o uso de farelo de 

soja, nas fases de crescimento e terminação. No aspecto da energia, o amido 

representa 60% do grão (25% amilose e 75% de amilopectina). Apresenta, 

segundo Rostagno et al., (2005), teor de energia digestível semelhante ao 

milho. A energia metabolizável, entretanto, é cerca de 10% inferior. O trigo 

contém entre 1 a 2% de lipídios, enquanto que o milho tem 3,7%, em média. 

Segundo Rostagno et al., (2011), o farelo de trigo apresenta bom nível 

de proteína (15,62%, com base na matéria natural), entretanto, sua adição na 

dieta de suínos é limitada pela alta concentração de fibra bruta em sua 

composição (9,5%, com base na matéria natural). Além de apresentar teor de 



24 

 

  

proteína mais elevado que o milho e teor de energia em torno de 

aproximadamente 30% menor, o trigo é constituído por 5 a 8% de pentosanas 

que causam problemas na digesta.   

Os compostos das pentosanas se ligam a outros componentes da 

parede celular, fazendo com que as células absorvam 10 vezes mais água. 

Muitas vezes a quantidade da enzima endógena produzida pelo animal é 

insuficiente e os polímeros formados aumentam a viscosidade da digesta. 

Segundo Butolo (2010) tais problemas podem ser resolvidos limitando-se a 

quantidade de trigo utilizado na dieta, especialmente para animais jovens, ou 

utilizando a enzima exógena xilanase. 

Maes et al. (2004) afirmam, que os principais polissacarídeos não-

amiláceos (PNA) presentes na fração fibrosa deste subproduto são as 

arabinoxilanas (36,5%), a celulose (11%), a lignina (3 a 10%) e os ácidos 

urônicos (3 a 6%). As arabinoxilanas do trigo causam inibição na digestão dos 

nutrientes, afetando a digestibilidade de carboidratos, gorduras e proteínas, o 

que pode ser explicado por um provável desarranjo da proteína, redução ou 

inibição, da absorção dos aminoácidos causadas pelos fatores antinutricionais 

contidos nos PNA’s. No entanto a adição de enzimas apropriadas é capaz de 

reduzir algumas das propriedades antinutricionais desses PNA’s da parede 

celular (YIN et al., 2000), além de diminuir a variação da qualidade nutricional 

das dietas, permite digestão mais rápida, reduzindo a excreção fecal de 

nutrientes e, consequentemente, a poluição ambiental. 

 

 

3.4. UTILIZAÇÃO DE ENZIMAS EXÓGENAS   

 

Enzimas são proteínas que possuem atividade catalítica, a qual depende 

da integridade da sua conformação proteica original. Segundo Vieira (2003), 

essa atividade é perdida se a enzima for desnaturada ou dissociada em 

subunidades. 

A secreção enzimática é ativada quando o substrato-dependente está 

presente. Além disso, ela possui sítio ativo, que é uma cavidade na estrutura 

molecular, composta por aminoácidos que complementam o substrato, 

permitindo a ruptura de uma determinada ligação química, formando um 

complexo enzima-substrato (CHAMPE & HARVEY,1989). 
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Um fator importante para as reações enzimáticas é a temperatura, 

porém quando excessiva, possui efeito deletério nas estruturas das enzimas, 

pois necessitam de temperatura ótima para que a velocidade da reação seja 

máxima e a sua destruição pelo calor seja equilibrada pelo aumento na 

reatividade enzima-substrato. 

Com o avanço tecnológico alcançado foi permitido o desenvolvimento de 

enzimas altamente especializadas com ação direta na nutrição animal, 

colaborando com a ação das enzimas endógenas produzidas no trato 

gastrintestinal dos animais. Os ingredientes de origem vegetal, base das 

rações de suínos, possuem grandes quantidades de substâncias 

antinutricionais, que não são digeridas e interferem na degradação e absorção 

dos nutrientes que deveriam ser aproveitados pelos animais (DIERICK & 

DECUYPERE, 1994). A utilização de enzimas específicas, permite a melhoria 

do aproveitamento, reduzindo a eliminação de substâncias poluentes como 

nitrogênio e fosforo (BERTECHINI, 2006). 

As indústrias de aditivos alimentares disponibilizam uma série de 

enzimas e/ou complexos enzimáticos para serem adicionados nas rações dos 

animais. Tais complexos vêm sendo estudados e têm-se mostrado altamente 

eficientes (RODRIGUES et al (2002), BERTECHINI (2006), RUIZ et al (2008)). 

Segundo Guenter (2002), os principais objetivos da suplementação das 

rações com enzimas, são: remoção ou destruição dos fatores antinutricionais 

dos grãos, aumento da digestibilidade total da ração, potencialização da ação 

das enzimas endógenas e a diminuição das poluições ambientais causadas 

pela excreção de nutrientes nas fezes. 

As enzimas comercialmente produzidas são geralmente provenientes de 

bactérias do gênero Bacillus sp., fungos do gênero Aspergillus sp. e leveduras 

(FIREMAN & FIREMAN, 1998). 

De acordo com Furlan et al., (1997), a utilização das enzimas exógenas 

(amilase, protease, xilanase, fitase e outras) é alternativa para aumentar o valor 

nutritivo dos ingredientes com menor digestibilidade. Acevedo (2005) afirma 

que a utilização de enzima torna as formulações mais diversificadas 

possibilitando a inclusão de ingredientes que apresentem uso limitado devido à 

baixa digestibilidade e presença de fatores antinutricionais (PNA’s e fitato). No 

entanto, a ação das enzimas exógenas pode variar em função do tipo e da 
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quantidade do ingrediente que será adicionado à dieta, pela variedade do 

ingrediente (PENZ Jr. et al. 1999). Dessa forma, o uso de diversas enzimas 

conjuntamente, porém específicas para cada substrato, tendem a apresentar 

melhores resultados do que quando utilizadas separadamente. Essas enzimas 

subdividem em três classes: carboidrases, proteases e fitases. 

As carboidrases atuam diminuindo a viscosidade do quimo por meio de 

degradação dos PNA’s, solúveis e insolúveis, alteram o local de digestão 

destes compostos, do ceco para o intestino delgado, e expõem seu conteúdo 

celular, antes protegido, aumentando a ação das enzimas endógenas (COWAN 

et al. 1996; LIU & BAIDOO, 1997).   

A utilização das proteases ajuda na degradação dos fatores 

antinutricionais, como inibidores de tripsina, lecitinas e proteínas alergênicas 

(THORPE & BEAL, 2001). 

A atuação e o efeito causado pela ação das enzimas exógenas são 

determinados por diversos fatores, os quais incluem o tipo de enzima, sua 

origem, atividade enzimática, nível de inclusão e especificidade pelo substrato, 

resistência às secreções digestivas e variações no pH do trato digestório do 

animal, forma de processamento da dieta, ingredientes e/ou quantidade de 

substrato alvo na dieta e  idade do animal (CHESSON, 1993). 

Segundo Liu & Baidoo (1997), a idade do animal é importante fator na 

resposta à suplementação enzimática, visto que animais mais jovens têm o 

sistema digestório imaturo e produção insuficiente de algumas enzimas para 

digestão de ingredientes de origem vegetal. 

Em algumas pesquisas, a suplementação enzimática para suínos em 

crescimento e terminação não demonstraram efeitos positivos no 

aproveitamento dos nutrientes das rações. Mavromichalis et al. (2000) não 

encontraram resultados consistentes testando a inclusão de xilanase em 

rações contendo trigo moído em diferentes granulometrias, para suínos na fase 

de terminação. Em contrapartida, O’connell et al. (2005) observaram maior 

digestibilidade dos nutrientes e redução na excreção diária de fezes, pela 

suplementação enzimática de dietas contendo cevada ou trigo para suínos na 

fase de terminação. Ainda, Lindeman et al. (1997) afirmaram que a utilização 

de complexos enzimáticos em rações melhorou significativamente a conversão 
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alimentar dos suínos nas diferentes fases de produção e, em algumas 

situações, verificou-se aumento do ganho de peso dos animais.  

Cerca de dois terços ou mais do fósforo contido nos grãos de cereais e 

seus subprodutos são indisponíveis. A indisponibilidade deve-se à quantidade 

de fósforo que está retido a molécula de ácido fítico. 

A resposta da fitase depende da quantidade de cálcio na ração (LEI et 

al., 1994), da dose fornecida de fitase (CROMWEEL et al., 1995), da presença 

de carboidrase (WENK et al., 1993), da quantidade e origem do fitato e da 

idade e categoria dos animais (JONGBLOED et al., 1993). 

Segundo Cromwell et al. (1995), os suínos em crescimento e terminação 

alimentados com rações com níveis decrescentes de fósforo, apresentaram 

diminuição da quantidade de cinzas no osso e de fósforo nas fezes; quando se 

adicionou níveis crescentes de fitase nas rações os suínos apresentaram 

aumento na quantidade de cinzas no osso e diminuição na quantidade de 

fósforo excretado. Foi verificado, ainda, melhora na conversão alimentar, 

aumento no consumo alimentar, na velocidade de crescimento e na resistência 

à quebra dos ossos. De acordo com Parr (1996), o impacto econômico do uso 

da fitase está relacionado com vários fatores, incluindo o custo da fitase, a taxa 

de inclusão, o grau de substituição do fósforo inorgânico, a quantidade de 

subproduto animal na ração.  

Shelton et al. (2004), trabalhando com suínos nas fases de crescimento 

e terminação, compararam dietas contendo milho e farelo de soja, com 

concentrações de 0,60% de cálcio e 0,24% de fósforo disponível, ou 0,50% de 

cálcio e 0,14% de fósforo disponível, suplementadas ou não com fitase, 

verificaram reduções no ganho de peso, no peso da carcaça quente, no 

rendimento de carcaça, na quantidade de carne na carcaça, no teor de cinzas e 

na resistência dos ossos dos animais que consumiram a dieta deficiente em 

cálcio e fósforo e sem a inclusão da enzima. 

Quando verificados os efeitos da inclusão de enzimas às dietas, sobre o 

impacto ambiental, Moeser & Van Kempen (2002) avaliaram a excreção de 

fezes por suínos em crescimento, recebendo dietas contendo milho e farelo de 

soja e com níveis crescentes de FDN (fibra digerível em detergente neutro), 

com inclusão de casca de soja, suplementadas ou não com xilanase. A adição 

desta enzima proporcionou redução de 10,3% na quantidade de fezes 
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excretadas pelos animais, em relação ao observado para aqueles que 

consumiram dieta com o mesmo teor de fibra e sem enzimas. 

Htoo et al. (2007) ao avaliar a digestibilidade, a excreção e a retenção de 

fósforo por suínos na fase de crescimento, consumindo dietas contendo cevada 

e farelo de soja suplementada com fitase, puderam verificar que a 

suplementação de fitase não afetou a retenção de fósforo, mas teve uma 

redução na excreção do mesmo. 

Na literatura observa-se que algumas pesquisas indicam que a utilização 

de enzimas exógenas nas dietas promoveu melhora no aproveitamento dos 

nutrientes e em alguns casos melhoria no desempenho e na redução da 

excreção de dejetos, enquanto outros autores verificaram que não houve 

diferença quando adicionadas enzimas na ração. Portanto, tornam-se 

necessários mais estudos sobre suplementação enzimática para suínos em 

crescimento e terminação, buscando melhorar a eficiência alimentar dos 

animais, reduzir a produção de dejetos e, portanto, o impacto ambiental, visto 

que ocorre maior consumo de ração dos animais destinados ao abate e maior 

produção de dejetos nessa fase. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. INSTALAÇÕES EXPERIMENTAIS  

 

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura da Unidade de 

Apoio à Pesquisa do Centro de Ciências e Tecnologias Agropecuárias da 

Universidade Estadual do Norte Fluminense (CCTA/UENF), situado no 

município de Campos dos Goytacazes - RJ, no período de janeiro de 2012 a 

fevereiro de 2013.  

No ensaio de desempenho os animais foram alojados em galpão 

experimental aberto lateralmente, pé direito de 2,70 metros, cobertura de telhas 

de amianto e piso compacto de cimento, dividido em 24 baias com paredes de 

alvenaria, medindo 1,00m de altura, sendo 12 baias de cada lado do galpão, 

separadas por corredor de 1,00 m de largura. A área de cada baia é de 3,70m2. 

Cada baia possui um comedouro de cimento e um bebedouro tipo chupeta, 

situados em extremidades opostas. 

No ensaio de metabolismo os animais foram alojados em gaiolas, 

equipadas com comedouros e bebedouro tipo chupeta presentes na sala de 

metabolismo do Setor de Suinocultura da Unidade de Apoio à Pesquisa do 

Laboratório de Zootecnia e Nutrição Animal da UENF. 

 

 4.2. ENSAIO DE DESEMPENHO ZOOTÉCNICO 

 

Para a avaliação do desempenho, foram utilizados 96 animais mestiços 

(Fêmeas F1 de Landrace/Large White x Macho Pietrain/Duroc), com peso vivo 

médio inicial de 35,0 a 40,0 kg, provenientes do Setor de Suinocultura da 

Universidade Estadual do Norte Fluminense (CCTA/UENF).  

O período experimental foi composto por três fases, totalizando 60 dias, 

como descrito abaixo: 

· Fase I (crescimento I) → 35 a 50 kg de peso vivo; 

· Fase II (crescimento II) → 50 a 70 kg de peso vivo; 

· Fase III (terminação) → 70 a 100 kg de peso vivo. 
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4.2.1.  Manejo dos Animais 

 

A ração fornecida foi fracionada duas vezes ao dia (8h00 e 16h00) em 

comedouros de cimento. O fornecimento de água aos animais foi à vontade 

através de bebedouros automáticos tipo chupeta. 

Diariamente, antes de oferecer as rações, as sobras e os desperdícios 

foram recolhidos e pesados para controle do consumo diário de ração. 

As pesagens dos animais durante o experimento foram realizadas ao 

final de cada fase de criação em balança eletrônica com capacidade para 300 

kg e precisão de 100 g. A pesagem das sobras das rações foi realizada em 

balança eletrônica com capacidade para 25 kg, com precisão de 5 g.  

 

4.2.2. Rações Experimentais 

 

As rações experimentais foram formuladas utilizando-se de milho, farelo 

de soja, farelo de trigo, e óleo de soja com dois níveis de lisina e dois de 

energia metabolizável, suplementadas ou não com 0,02% do complexo 

enzimático.  

Foi utilizado o complexo enzimático Allzyme SSF (Alltech do Brasil 

Agroindustrial Ltda.) composto de 4000µ/g de pectinase, 700µ/g de protease, 

300µ/g de fitase, 200µ/g de ß-glucanase, 100µ/g de xilanase, 40µ/g de 

celulase, e 30µ/g de amilase.  

As rações experimentais foram formuladas considerando os valores da 

composição química dos alimentos e das exigências nutricionais dos leitões 

nas fases de crescimento e terminação, de acordo com as Tabelas Brasileiras 

para Aves e Suínos (ROSTAGNO et al 2011).  

As rações fareladas foram balanceadas com dois níveis de energia 

metabolizável e dois níveis de lisina, em cada fase.  

No início dos experimentos, as rações foram colocadas em baldes, 

identificados de acordo com o tratamento e a baia correspondente à unidade 

experimental para controle do consumo. 

Os tratamentos foram as combinações dos fatores A (níveis do 

complexo enzimático), B (níveis de energia metabolizável e níveis de lisina) e C 

(inclusão de farelo de trigo – 12%). 
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4.2.2.1. Tratamentos da fase de crescimento I 

 

• T1: ração com 3230 kcal/kg de EM + 0,945 kg de L-lisina; 

• T2: ração com 3230 kcal/kg de EM + 0,945 kg de L-lisina + F. de trigo; 

• T3: ração com 3170 kcal/kg de EM + 0,845 kg de L-lisina; 

• T4: ração com 3170 kcal/kg de EM + 0,845 kg de L-lisina+ F. de trigo; 

• T5: ração com 3230 kcal/kg de EM + 0,945 kg de L-lisina + 0,02% de 

allzyme; 

• T6: ração com 3230 kcal/kg de EM + 0,945 kg de L-lisina + 0,02% de 

allzyme + F. de trigo; 

• T7: ração com 3170 kcal/kg de EM + 0,845 kg de L-lisina + 0,02% de 

allzyme; 

• T8: ração com 3170 kcal/kg de EM + 0,845 kg de L-lisina + 0,02% de 

allzyme + F. de trigo. 

 

4.2.2.2. Tratamentos da fase de crescimento II 

 

• T1: ração com 3230 kcal/kg de EM + 0,868 kg de L-lisina; 

• T2: ração com 3230 kcal/kg de EM + 0,868 kg de L-lisina + F. de trigo; 

• T3: ração com 3170 kcal/kg de EM + 0,768 kg de L-lisina; 

• T4: ração com 3170 kcal/kg de EM + 0,768 kg de L-lisina + F. de trigo; 

• T5: ração com 3230 kcal/kg de EM + 0,868 kg de L-lisina + 0,02% de 

Allzyme; 

• T6: ração com 3230 kcal/kg de EM + 0,868 kg de L-lisina + 0,02% de 

Allzyme + F. de trigo; 

• T7: ração com 3170 kcal/kg de EM + 0,768 kg de L-lisina + 0,02% de 

Allzyme; 

• T8: ração com 3170 kcal/kg de EM + 0,768 kg de L-lisina + 0,02% de 

Allzyme + F. de trigo. 
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4.2.2.3. Tratamentos da fase de terminação 

 

• T1: ração com 3230 kcal/kg de EM + 0,740 kg de L-lisina; 

• T2: ração com 3230 kcal/kg de EM + 0,740 kg de L-lisina + F. de trigo; 

• T3: ração com 3170 kcal/kg de EM + 0,640 kg de L-lisina; 

• T4: ração com 3170 kcal/kg de EM + 0,640 kg de L-lisina + F. de trigo; 

• T5: ração com 3230 kcal/kg de EM + 0,740 kg de L-lisina + 0,02% de 

allzyme; 

 • T6: ração com 3230 kcal/kg de EM + 0,740 kg de L-lisina + 0,02% de 

allzyme + F. de trigo; 

• T7: ração com 3170 kcal/kg de EM + 0,640 kg de L-lisina + 0,02% de 

allzyme; 

• T8: ração com 3170 kcal/kg de EM + 0,640 kg de L-lisina + 0,02% de 

allzyme + F. de trigo. 

 

As composições das rações experimentais são apresentadas nas tabelas a 

seguir. 
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Tabela 1 - Composição centesimal, química e energética das dietas experimentais 
utilizadas no crescimento I (35 a 50 kg/PV). 

Ingredientes (kg) 

Complexo enzimático (%) 

0,00 0,02 

Energia Metabolizável (EM) (kcal/kg) 

3230 3230 3170 3170 3230 3230 3170 3170 

Milho 71,091 59,440 71,991 60,525 71,061 59,400 72,001 60,500 

Farelo de soja 21,450 21,232 23,780 21,570 23,450 21,238 23,770 21,570 

Farelo de trigo 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 

Óleo de soja 1,160 3,203 0,100 2,078 1,170 3,217 0,100 2,090 

L-lisina HCl (78,4%) 0,286 0,314 0,144 0,172 0,286 0,314 0,144 0,171 

DL-Metionina (99%) 0,081 0,085 0,015 0,018 0,081 0,085 0,015 0,018 

L-Treonina (98,5%) 0,069 0,091 0,001 0,001 0,069 0,091 0,001 0,001 

L-Triptofano (99%) 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 

Supl. Min. e Vitam1 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 

Fosfato bicálcico 0,462 0,234 0,452 0,225 0,462 0,234 0,452 0,225 

Allzyme SSF2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,020 0,020 0,020 

Inerte3 0,000 0,000 0,117 0,010 0,000 0,000 0,097 0,004 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composição calculada4 

EM (kcal/kg) 
3230 3230 3170 3170 3230 3230 3170 3170 

Proteína bruta (%) 
16,553 16,550 16,559 16,557 16,551 16,550 16,556 16,554 

Lisina Dig. (%) 
0,945 0,945 0,845 0,845 0,945 0,945 0,845 0,845 

Met+Cist. Dig.(%) 
0,558 0,558 0,499 0,499 0,558 0,558 0,499 0,499 

Treonina Dig.(%) 
0,614 0,614 0,557 0,537 0,614 0,614 0,557 0,537 

Triptofano Dig. (%) 
0,170 0,173 0,172 0,176 0,170 0,173 0,171 0,176 

Cálcio (%) 
0,701 0,653 0,699 0,652 0,701 0,653 0,699 0,652 

Fósforo Disp.(%) 
0,316 0,316 0,316 0,316 0,316 0,316 0,316 0,316 

Sódio (%) 
0,180 0,180 0,181 0,180 0,180 0,180 0,181 0,180 

Fibra bruta (%) 2,523 3,344 2,556 3,381 2,523 3,344 2,556 3,380 
 

1 
Níveis de garantia por kg do produto: Vit.A: 200000UI; Vit.D3: 30000UI; Vit.E: 300mg; Vit.K3: 50mg; Vit.B1: 25mg; Vit.B2: 90mg; Vit.B6: 

30mg; Vit.B12: 600mcg; Ác.Fólico: 5mg; Biotina: 1,25mg; Niacina: 750mg; Pant.Cálcio: 350mg; Selênio: 7,5mg; Cálcio(Max.): 180g; 
Fósforo(Mín.): 75g; Flúor(Max.): 750mg; Sol.P em Ác.Cítrico 2%(Mín.)90%; Sódio: 38g; Cloreto de Colina (50% mg): 6250mg; Lisina: 
7500mg; Manganês: 1150mg; Ferro: 2500mg; Zinco: 2250mg; Cobre: 500mg; Cobalto: 7,5mg; Iodo: 7,5mg; Antioxidante: 400mg. 
2
Complexo Enzimático Allzymer SSF: 4000µ/g de pectinase, 700µ/g de protease, 300µ/g de fitase , 200µ/g  de ß-glucanase, 100µ/g de 

xilanase, 40µ/g de celulase, e 30µ/g de amilase. 
3
Inerte: Areia lavada. 

4 
Composição calculada segundo ROSTAGNO et al. (2011). 

 
 

 



34 

 

  

Tabela 2 - Composição centesimal, química e energética das dietas experimentais 
utilizadas no crescimento II (50 a 70 kg/PV). 

Ingredientes (%) 

Complexo enzimático (%) 

0,00 0,02 

Energia Metabolizável (EM) (kcal/kg) 

3230 3230 3170 3170 3230 3230 3170 3170 

Milho 75,185 63,500 77,800 66,000 75,148 63,475 77,800 67,400 

Farelo de soja 19,800 17,600 18,200 16,500 19,805 17,600 18,200 14,880 

Farelo de trigo 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 

Óleo de soja 0,900 2,959 0,010 1,769 0,913 2,964 0,010 1,800 

L-lisina HCl (78,4%) 0,296 0,325 0,214 0,226 0,296 0,325 0,214 0,275 

DL-Metionina (99%) 0,065 0,070 0,018 0,015 0,065 0,070 0,018 0,040 

L-Treonina (98,5%) 0,065 0,086 0,015 0,030 0,065 0,086 0,015 0,060 

L-Triptofano (99%) 0,006 0,002 0,000 0,000 0,006 0,002 0,000 0,000 

Supl. Min. e Vitam1 
3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 

Fosfato bicálcico 0,283 0,058 0,300 0,060 0,283 0,058 0,300 0,080 

Allzyme SSF2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,020 0,020 0,020 

Inerte3 0,000 0,000 0,043 0,000 0,000 0,000 0,023 0,045 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composição calculada4 

EM (kcal/kg) 
3230 3230 3184 3170 3230 3230 3184 3173 

Proteína bruta (%) 
15,221 15,225 14,567 14,763 15,221 15,223 14,567 14,221 

Lisina Dig. (%) 
0,868 0,868 0,768 0,768 0,868 0,868 0,768 0,768 

Met+Cist. Dig.(%) 
0,512 0,512 0,454 0,453 0,512 0,512 0,454 0,463 

Treonina Dig.(%) 
0,564 0,564 0,499 0,500 0,564 0,564 0,499 0,507 

Triptofano Dig. (%) 
0,156 0,156 0,143 0,149 0,156 0,156 0,143 0,140 

Cálcio (%) 
0,649 0,602 0,651 0,601 0,649 0,602 0,651 0,602 

Fósforo Disp.(%) 
0,278 0,278 0,280 0,278 0,278 0,278 0,280 0,279 

Sódio (%) 
0,180 0,180 0,181 0,180 0,180 0,180 0,181 0,180 

Fibra bruta (%) 2,401 3,222 2,361 3,207 2,400 3,221 2,361 3,145 
1 

Níveis de garantia por kg do produto: Vit.A: 200000UI; Vit.D3: 30000UI; Vit.E: 300mg; Vit.K3: 50mg; Vit.B1: 25mg; Vit.B2: 90mg; Vit.B6: 
30mg; Vit.B12: 600mcg; Ác.Fólico: 5mg; Biotina: 1,25mg; Niacina: 750mg; Pant.Cálcio: 350mg; Selênio: 7,5mg; Cálcio(Max.): 180g; 
Fósforo(Mín.): 75g; Flúor(Max.): 750mg; Sol.P em Ác.Cítrico 2%(Mín.)90%; Sódio: 38g; Cloreto de Colina (50% mg): 6250mg; Lisina: 
7500mg; Manganês: 1150mg; Ferro: 2500mg; Zinco: 2250mg; Cobre: 500mg; Cobalto: 7,5mg; Iodo: 7,5mg; Antioxidante: 400mg. 
2
Complexo Enzimático Allzymer SSF: 4000µ/g de pectinase, 700µ/g de protease, 300µ/g de fitase , 200µ/g  de ß-glucanase, 100µ/g de 

xilanase, 40µ/g de celulase, e 30µ/g de amilase. 
3
Inerte: Areia lavada. 

4 
Composição calculada segundo ROSTAGNO et al. (2011). 
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Tabela 3 - Composição centesimal, química e energética das dietas experimentais 
utilizadas na terminação (70 a 100 kg/PV). 

Ingredientes (%) 

Complexo enzimático (%) 

0,00 0,02 

Energia Metabolizável (EM) (kcal/kg) 

3230 3230 3170 3170 3230 3230 3170 3170 

Milho 80,700 68,760 81,000 69,900 80,700 68,750 81,000 69,860 

Farelo de soja 14,815 12,658 15,200 12,925 14,815 12,658 15,200 12,935 

Farelo de trigo 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 

Óleo de soja 0,610 2,744 0,100 1,607 0,606 2,748 0,100 1,617 

L-lisina HCl (78,4%) 0,282 0,309 0,140 0,168 0,282 0,309 0,140 0,168 

DL-Metionina (99%) 0,039 0,043 0,000 0,000 0,039 0,043 0,000 0,000 

L-Treonina (98,5%) 0,060 0,081 0,000 0,000 0,060 0,081 0,000 0,000 

L-Triptofano (99%) 0,008 0,005 0,000 0,000 0,008 0,005 0,000 0,000 

Supl. Min. e Vitam1 
3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 

Fosfato bicálcico 0,070 0,000 0,090 0,000 0,070 0,000 0,090 0,000 

Allzyme SSF2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,020 0,020 0,020 

Inerte3 0,016 0,000 0,070 0,000 0,000 0,000 0,050 0,000 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composição calculada4 

EM (kcal/kg) 
3230 3230 3199 3170 3230 3230 3199 3170 

Proteína bruta (%) 
13,370 13,371 13,376 13,371 13,370 13,370 13,376 13,373 

Lisina Dig. (%) 
0,740 0,740 0,640 0,640 0,740 0,740 0,640 0,640 

Met+Cist. Dig.(%) 
0,444 0,444 0,411 0,408 0,444 0,444 0,411 0,408 

Treonina Dig.(%) 
0,496 0,496 0,446 0,426 0,496 0,496 0,446 0,427 

Triptofano Dig. (%) 
0,133 0,133 0,127 0,130 0,133 0,133 0,127 0,130 

Cálcio (%) 
0,587 0,578 0,593 0,579 0,587 0,578 0,593 0,579 

Fósforo Disp.(%) 
0,233 0,233 0,197 0,227 0,192 0,226 0,197 0,227 

Sódio (%) 
0,181 0,180 0,181 0,180 0,181 0,180 0,181 0,180 

Fibra bruta (%) 2,232 3,051 2,257 3,085 2,232 3,051 2,25 3,085 
1 

Níveis de garantia por kg do produto: Vit.A: 200000UI; Vit.D3: 30000UI; Vit.E: 300mg; Vit.K3: 50mg; Vit.B1: 25mg; Vit.B2: 90mg; Vit.B6: 
30mg; Vit.B12: 600mcg; Ác.Fólico: 5mg; Biotina: 1,25mg; Niacina: 750mg; Pant.Cálcio: 350mg; Selênio: 7,5mg; Cálcio(Max.): 180g; 
Fósforo(Mín.): 75g; Flúor(Max.): 750mg; Sol.P em Ác.Cítrico 2%(Mín.)90%; Sódio: 38g; Cloreto de Colina (50% mg): 6250mg; Lisina: 
7500mg; Manganês: 1150mg; Ferro: 2500mg; Zinco: 2250mg; Cobre: 500mg; Cobalto: 7,5mg; Iodo: 7,5mg; Antioxidante: 400mg. 
2
Complexo Enzimático Allzymer SSF: 4000µ/g de pectinase, 700µ/g de protease, 300µ/g de fitase , 200µ/g  de ß-glucanase, 100µ/g de 

xilanase, 40µ/g de celulase, e 30µ/g de amilase. 
3
Inerte: Areia lavada. 

4 
Composição calculada segundo ROSTAGNO et al. (2011). 
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4.2.3. Características Avaliadas 

 

Foram avaliadas no ensaio de desempenho o ganho de peso (GP), o 

consumo de ração (CR), a conversão alimentar (CA), a conversão calórica 

(CC), a eficiência alimentar (EA), o tempo de trânsito das dietas no trato 

gastrintestinal e a viabilidade econômica da adição de enzimas e a redução de 

lisina e energia metabolizável da ração.  

 

A) Consumo de ração médio diário (CRMD) 

 

O CRMD foi calculado através da diferença do peso da ração total 

fornecida e do peso das sobras e desperdícios durante cada período 

experimental, dividido pelo número de dias do período. 

 

B) Ganho de peso médio diário (GPMD) 

 

Durante o período experimental, os leitões foram pesados 

individualmente no início e ao fim de cada fase: crescimento I (35 a 50 kg de 

peso vivo), crescimento II (50 a 70 kg de peso vivo) e terminação (70 a 100 de 

peso vivo), sempre nos mesmos horários, às 8h30min. 

O GPMD foi calculado através da diferença do peso final e inicial em 

cada fase, dividido pelo número de dias do período experimental. 

 

C) Conversão alimentar (CA) e calórica (CC) 

 

A CA foi calculada em função da relação entre o consumo de ração total 

e o ganho de peso total durante cada período experimental, enquanto a CC foi 

em função da relação do consumo total de energia e o ganho de peso total no 

período experimental. 

 

D) Eficiência Alimentar (EA) 

 

A EA foi calculada em função da relação entre o ganho de peso total e o 

consumo de ração total durante cada período experimental. 
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E) Tempo de trânsito das dietas no trato gastrintestinal 

 

Foi determinado o tempo de trânsito das dietas, medindo o tempo gasto 

entre a ingestão do alimento marcado com óxido férrico e o aparecimento das 

primeiras fezes com a coloração característica do marcador. Para isso, no dia 

da determinação do tempo de trânsito, os animais foram alimentados com a 

dieta marcada numa mesma quantidade e em seguida, quando não havia 

sobra, foi oferecida mais ração sem o marcador. 

 

F) Avaliação da carcaça in vivo 

 

Para a avaliação da carcaça in vivo, foram realizadas medidas 

ultrassônicas para as características de carcaça no final da fase de terminação. 

Foram realizadas leituras para determinação da espessura de toucinho (ET), 

profundidade de lombo (PL) e rendimento de carne magra (RCM), utilizando-se 

um equipamento portátil de ultrassom (Piglog105®).  

Os animais foram contidos para serem efetuadas as leituras 

ultrassônicas, então foram marcados os pontos e a leitura obtida sempre do 

lado esquerdo do animal: 

Ponto P1: ponto demarcado a 4 cm da linha dorsal e a 6,5 cm da última 

costela na direção caudal, onde foi obtida a espessura de toucinho (ETP1) 

(mm); 

Ponto P2: ponto demarcado a 4 cm da linha dorsal e a 6,5 cm da última 

costela na direção cranial, onde foram obtidas a espessura de toucinho (ETP2) 

(mm) e a profundidade de lombo (PL) (mm). 

O rendimento de carne magra (RCM) foi obtido pelo próprio aparelho, 

através de uma equação que utiliza os valores de ETP1, ETP2 E PL.  

 

G) Viabilidade econômica 

 

Foi realizada a análise de viabilidade econômica da suplementação com 

o complexo enzimático Allzyme SSF e a redução nos níveis de energia 

metabolizável e lisina nas rações de leitões em crescimento e terminação.  
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A viabilidade econômica foi determinada inicialmente com base nos 

preços dos ingredientes das dietas (R$/kg) apurados em Campos dos 

Goytacazes, RJ, assim como o preço do kg/PV do suíno durante o 

experimento.  

Foi determinado o custo com alimentação (Calimentação), através do 

consumo total de ração de cada unidade experimental durante o período 

experimental, custo do peso inicial do suíno (Csuíno), receita bruta (RB), custo 

total (Ctotal), e assim receita líquida (RL), seguindo o procedimento proposto 

por Cantarelli (2007):  

Calimentação = consumo total de ração*custo da dieta; 

Csuíno = peso inicial do animal* preço do quilograma do suíno vivo; 

RB= peso vivo* preço do quilograma do suíno vivo; 

Ctotal = Calimentação + Csuíno; 

RL= RB - Ctotal. 

Para o custo médio em ração por quilograma de peso vivo (Yi) durante o 

período experimental, foi utilizada a equação descrita por Bellaver et al. (1985). 

Yi = Qi x Pi / Gi,  

sendo: 

Yi = custo médio em ração por quilograma ganho no i-ésimo tratamento;   

Pi = preço médio por quilograma da ração utilizada no i-ésimo tratamento;   

Qi = quantidade em quilograma da ração consumida no i-ésimo tratamento;   

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

Em seguida, foram calculados o Índice de Eficiência Econômica (IEE) e 

o Índice de Custo Médio (ICM), propostos por Fialho et al. (1992). 

IEE = (Mcei/Ctei) x 100;  

ICM = (CTei/Mcei) x 100. 

Sendo: 

Mcei = Menor custo da ração por Kg ganho, observado entre tratamentos; 

CTei = Custo do tratamento i considerado. 
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4.3. ENSAIO DE DIGESTIBILIDADE 

 

Para a determinação dos valores de digestibilidade  das rações 

experimentais foram utilizados 32 suínos (machos castrados), mestiços 

(Fêmeas F1 de Landrace/Large White x Macho Pietrain/Duroc) com peso vivo 

médio de 55,5 kg, também provenientes do Setor de Suinocultura 

(CCTA/UENF). Os animais foram alojados em gaiolas de metabolismo (unidade 

experimental), distribuídos em oito tratamentos com quatro repetições. O 

período experimental teve duração de 10 dias para cada repetição, sendo cinco 

dias de adaptação às gaiolas e rações experimentais e cinco dias de coleta das 

excretas. Neste ensaio foi utilizada a ração experimental da fase de 

crescimento II do ensaio de desempenho. O delineamento utilizado foi em 

bloco casualizado, com quatro repetições, sendo a unidade experimental 

constituída por um suíno. 

As rações foram fornecidas, às 9h00 e às 16h00 horas. A quantidade 

total diária foi estabelecida de acordo com o consumo na fase de adaptação, 

definido de acordo com o menor consumo obtido, baseado no peso metabólico 

(kg0,75) de cada unidade experimental. 

Para determinar o coeficiente de digestibilidade dos nutrientes e da 

energia digestível (ED) e metabolizável (EM) das rações experimentais foi 

utilizada a metodologia de coleta total de excretas, descrita por Sibbald e 

Slinger (1963), baseada nos princípios de Hill e Anderson (1958) e Potter e 

Matterson (1960), citados por Sakomura & Rostagno (2007).  

As fezes totais produzidas foram coletadas uma vez ao dia, pesadas, 

homogeneizadas e retiradas amostras de 20% da produção total por repetição 

e colocadas em sacos plásticos, identificados e armazenados em congelador 

até o final do período experimental. Posteriormente, foram descongeladas, 

homogeneizadas e pesadas. As amostras de fezes foram secas em estufas de 

circulação de ar forçada, a 65°C e durante 72 horas, e moídas em moinho tipo 

Willey, em peneira de 1 mm, para análise de matéria seca, energia bruta e 

proteína bruta. 

A urina foi coletada diariamente em baldes plásticos e após a coleta o 

volume foi completado para três litros com água destilada, com a finalidade de 

ter um valor constante para todos os animais. Desse volume foi retirada uma 
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alíquota de 200 mL e congelada para determinação da energia bruta e 

nitrogênio.  

As análises bromatológicas dos ingredientes, das rações experimentais 

e das excretas foram realizadas no Laboratório de Zootecnia e Nutrição Animal 

do Centro de Ciências e Tecnologias Agropecuárias da Universidade Estadual 

do Norte Fluminense (LZNA/CCTA/ UENF). 

Para estudo dos ingredientes, das rações testadas, foram realizadas 

análises para estimar valores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), 

segundo os procedimentos descritos pela (AOAC 967.03; AOAC,1990) e 

(THIEX et al 2002), respectivamente. As análises de energia bruta foram 

realizadas no Laboratório de Bromatologia e Nutrição Animal (SILVA & 

QUEIRÓS, 2002) – LABNA do Departamento de Zootecnia - DZOO no Centro 

de Ciências Agrárias – CCA da Universidade Federal do Espírito Santo – UFES 

por meio de Bomba calorimétrica IKA® C 200. 

Os resultados das análises laboratoriais da ração referência e das 

excretas foram utilizados para determinação dos valores de energia digestível 

(ED) e energia metabolizável aparente (EMA) das rações, utilizando a equação 

proposta por Matterson et al., (1965) e citados por Sakomura & Rostagno 

(2007). 

 

 ED Ração = (EB Ingerida - EB Excretada Fezes) / MS Ingerida; 

 EMA (kcal/ kg de MS) = (EB Ingerida - EB Excretada Fezes - EB 

Excretada Urina) / MS Ingerida.  

 

 

4.4  ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

O delineamento experimental utilizado no ensaio de desempenho foi em 

blocos casualizados, em arranjo fatorial 2 x 2 x 2, com dois níveis do complexo 

enzimático, dois níveis de farelo de trigo e dois níveis de energia metabolizável  

na ração, com seis repetições por tratamento, sendo a unidade experimental 

(parcela) constituída por dois animais, totalizando 12 animais por tratamento. 
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Todos os procedimentos estatísticos foram conduzidos por meio do 

programa SAEG (2005), ao nível de 5% de probabilidade, adotando o seguinte 

modelo estatístico: 

  

Yijke = m+Ei+Tj+Zk+ETij+EZik+TZik+ETZijk+Bl+eijke 

 

Em que: 

Yijke = valor observado para a variável em estudo da combinação do i-ésimo     

fator E com o j-ésimo nível do fator L e com k-ésimo nível do fator Z; 

m = das unidades experimentais para a variável em estudo; 

Ei = efeito do i-ésimo nível do fator E energia; 

Tj = efeito do j-ésimo nível do fator T trigo; 

Zk = efeito do j-ésimo nível do fator Z  enzima; 

ETij = efeito da interação do i-ésimo nível do fator E com o j-ésimo nível do 

fator T; 

EZik = efeito da interação do i-ésimo nível do fator E com o j-ésimo nível do 

fator Z; 

TZjk = efeito da interação do j-ésimo nível do fator T com o k-ésimo nível do 

fator Z; 

ETZijk = efeito da interação do i-ésimo nível do fator E com o j-ésimo nível do 

fator T com o k-ésimo nível do fator Z; 

Bl =  efeito do l-ésimo bloco no valor observado e; 

eijkl = erro associado na observação. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1. ENSAIO DE DESEMPENHO 

 

5.1.1 Fase de Crescimento I 

 

Foi observado efeito isolado (P<0,05) do nível de energia sobre o peso 

final (PFI) dos animais, ganho de peso diário (GPD) e ganho de peso total 

(GPT), conversão alimentar (CAL) e conversão calórica (CCA). Observou-se 

também efeito significativo da inclusão de farelo de trigo (12%) sobre consumo 

de ração diário (CRD). A utilização do complexo multienzimático Allzyme não 

afetou (P>0,05) as características avaliadas na fase de crescimento I. Ainda, 

não foi observada qualquer interação significativa (P>0,05) entre as variáveis 

estudadas nesta fase (Tabela 4). 

 

Tabela 4 - Características de desempenho dos suínos em função dos níveis de 
energia, farelo de trigo e complexo multienzimático (Allzyme) na fase de 
crescimento I (35 a 50 kg). 

 
EM  (kcal/kg) F. de Trigo (%) Allzyme  (%) CV (%) 

 
3230 3170 0% 12% 0% 0,02% 

 PIN (kg) 39,89 39,91 39,77 40,04 39,79 40,03 3,74 

PFI (kg) 60,03a 58,30b 59,51 58,82 59,39 58,94 4,75 

GPD (kg) 1,08a 0,96b 1,05 0,99 1,02 1,02 12,90 

GPT (kg) 20,14a 18,38b 19,74 18,78 19,61 18,91 12,08 

CRD (kg) 1,81 1,81 1,85a 1,77 b 1,81 1,81 7,48 

CRT (kg) 32,76 33,31 33,72 32,35 32,83 33,24 12,07 

CAL 1,86 b 2,14 a 1,98 2,02 1,95 2,05 15,03 

CCA(kcal/kg) 5848,20b 6554,46a 6139,71 6262,94 6008,07 6394,59 14,07 

EFA 0,62 0,59 0,59 0,61 0,62 0,58 14,98 
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, dentro da mesma variável, diferem entre si pelo 
Teste de Tukey (P<0,05) 

 

Os animais apresentaram melhor desempenho quando foram 

alimentados com a ração de maior nível de energia (3230 kcal/kg), o nível 

sugerido por Rostagno (2011), independente da presença de trigo e/ou do 

complexo multienzimático. Pode-se afirmar que o nível de 3170 kcal/kg de 

ração é insuficiente para um consumo total de energia que garanta maiores 
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taxas de ganho de peso, pois foi observada uma redução de 11,11% no ganho 

de peso dos animais que receberam dietas com nível de energia mais baixo 

(3170 kcal/kg). 

Resultados semelhantes foram obtidos por Fraga (2005), que encontrou 

redução do ganho de peso, com a redução de energia da ração. Da mesma 

forma, Weis et al. (2004) encontraram aumento linear do ganho diário de peso 

com o aumento do consumo de ED, em machos inteiros (15 - 90 kg). Em 

contrapartida Ettle et al. (2003), não observaram variação no GPD em função 

do aumento dos níveis de EM da ração, quando mantida a relação 

lisina:energia. Ao estudar os efeitos do aumento da densidade energética sobre 

o desempenho de suínos em crescimento e terminação em três fases distintas 

(39 aos 59 kg, 59 aos 93 kg e 93 aos 120 kg) De La Llatta et al. (2001) 

observaram aumento no GPD dos animais entre 39 e 59 kg e nenhum efeito 

significativo no GPD dos animais com peso acima de 59 kg. As variações 

encontradas nos resultados quanto aos efeitos dos níveis de EM sobre o GPD 

podem, em parte, estar relacionadas às diferenças nas faixas de peso 

avaliadas e também em função dos diferentes genótipos utilizados nestes 

estudos, pois Bikker (1994), citado por Mascarenhas et al. (2002), relata que 

genótipo pode influenciar o GPD dos suínos. 

Segundo Lewis (2001), quando não existem fatores, tais como 

ambientais, sociais e animais, que estejam interferindo diretamente o consumo, 

a concentração de energia da dieta representa o maior determinante do 

consumo voluntário de alimento. No entanto, nesta pesquisa não foram 

encontradas diferenças sobre o CRD para essa fase de desenvolvimento do 

animal, estes resultados foram semelhantes aos obtidos por Silva et al. (1998), 

que trabalhando com níveis de energia digesíivel de 3.200 a 3.700 kcal de ED 

kg-1 para suínos entre 60 e 100 kg, também não observaram efeito dos níveis 

de ED sobre o CRD de machos inteiros. Godoy et al. (1996), também não 

verificaram variação no CRD dos suínos em crescimento devido ao aumento do 

nível de ED das rações, de 3150 para 3550 kcal, diferindo dos resultados 

encontrados por Ettle et al. (2003), que constataram menor CDR para os 

animais que receberam a ração com maior nível de EM (3.350 kcal/kg) em 

relação aos que receberam as rações com menor nível (3.110 kcal/kg). Ainda, 

Oliveira et al (1997) ao avaliar rações com diferentes níveis de energia 
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digestível, observaram que a quantidade de alimento consumida varia 

conforme a exigência de energia do animal.  

Embora o CRD dos animais não tenha variado em razão da redução do 

nível de EM da ração, é evidente que os animais que receberam ração com 

3230 kcal/kg consumiram mais energia, justificando assim, o melhor GPD. 

Constatou-se que o consumo de ração total daqueles que receberam as rações 

contendo o nível de EM reduzido (3170 kcal EM/kg) foi 1,7% maior que o 

daqueles que receberam rações com 3230 kcal EM/kg. 

Os animais alimentados com ração com menor nível de energia (3170 

kcal/kg) apresentaram uma pior CA, diferindo em 15% da CA dos animais que 

receberam rações com 3230 kcal EM/kg. Resultados semelhantes foram 

encontrados por Fraga (2005), que verificou uma piora na CA, sem alteração 

no ganho de peso em carne magra, dos suínos quando abatidos aos 128 kg 

recebendo dietas entre 3.400 e 2.720 kcal/kg.  

Níveis de energia mais elevados reduzem o consumo de ração. 

Entretanto, a correta relação energia/lisina permite ao animal uma adequada 

ingestão de aminoácidos. Neste estudo a relação energia/lisina (Mcal/%Lis 

digestível) foi 3,417 e 3,751, respectivamente para os níveis de 3230 e 3170 

kcal EM/kg. O consumo médio de lisina digestível pelos animais alimentados 

com ração com 3230 kcal EM/kg foi de 17,1 g/dia; consumo este semelhante 

ao sugerido por Rostagno (2011) 17,01 g/dia de lisina. Por outro lado, os 

animais alimentados com ração com menor nível de energia e de lisina, 

consumiram, em média, 15,3 g Lis dig/dia; consumo este inadequado para 

ganhos satisfatórios. 

Os resultados mostram ainda que a inclusão do farelo de trigo (12%) na 

ração limitou o CRD nesta fase, embora não tenha sido suficiente para 

comprometer a taxa de ganho de peso, já que a diferença nesta característica 

não apresentou efeito significativo. 

De acordo com Andriguetto et al. (1983), quantidades superiores a 4% 

de fibra bruta na ração de suínos promovem diminuição da ingestão voluntária 

da ração, com consequente diminuição do ganho de peso diário, enquanto para 

Cavalcanti (1984), o teor de fibra bruta na ração deve ficar entre 5 e 8%.  

Para Rostagno et al. (2011), a utilização do farelo de trigo deve ser ao 

nível de  5 a 12%, para prático e máximo, em dietas de suínos em crescimento. 
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Segundo Blas et al. (2003), o nível prático para a fase de crescimento é de 

12% de subprodutos do trigo. Em contrapartida, Fialho et al. (1986) definem 

que inclusão do farelo de trigo pode ser no nível de até 20 e 30% nas dietas de 

suínos em crescimento e terminação, respectivamente, sem que prejudique o 

desempenho animal. 

O alto teor de fibra nos alimentos é considerado fator antinutricional e 

limitante para animais monogástricos, pois a porção fibrosa é constituída por 

polissacarídeos que estão associados com a alta viscosidade intestinal 

(BEDFORD & MORGAN, 1996). Com o aumento da viscosidade da digesta, 

pode ocorrer alteração morfológica, sendo a taxa de trânsito modificada e a 

função hormonal desregulada em virtude da variação na absorção dos 

nutrientes. No entanto, segundo Araújo et al (2008), a fermentação dos 

polissacarídeos presentes no farelo de trigo, produz ácidos graxos de cadeia 

curta (acetato, butirato e propionato), que mantém seus níveis por mais tempo 

no lúmen intestinal. Este fato está relacionado ao aumento da apoptose de 

células inflamatórias (SCCHEPPACH et al., 2004). Portanto, a adição de farelo 

de trigo na ração pode trazer benefícios à saúde do animal. 

A inclusão do complexo multienzimático não afetou as características de 

desempenho na fase de crescimento I. Os resultados sugerem que níveis 

maiores de inclusão devem ser testados, bem como, a utilização de rações 

com maiores níveis de fibra bruta. Os resultados encontrados para essa fase 

confirmam os resultados de Costa (1979), que ao utilizar complexo enzimático 

com amilase, protease e celulase em rações à base de milho, farelo de soja, 

farelo de trigo e farinha de carne, verificaram que a adição de níveis de 0,01 e 

0,02% do complexo enzimático não proporcionou diferença significativa no 

ganho de peso e na conversão alimentar nas fases de crescimento e 

terminação. Estes resultados corroboram os obtidos por Pluske et al. 1998; 

O’connell et al. 2005, os quais avaliaram a suplementação enzimática para 

suínos em crescimento e não encontraram resultados positivos no 

desempenho. Isto mostra que a falta de efeito para ganho de peso e a 

conversão alimentar pode estar relacionada com incrementos muito pequenos 

na digestibilidade de nutrientes proporcionados pelas enzimas ou pela inclusão 

do produto em dietas com níveis nutricionais ótimos (BARRERA et al. 2004). 
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5.1.2 Fase de Crescimento II 

 

Foi encontrado efeito isolado (P<0,05) do nível de energia sobre o peso 

inicial (PFI) dos animais. Observou-se também efeito significativo da inclusão 

de farelo de trigo (12%) sobre peso final (PFI), ganho de peso diário (GPD) e 

ganho de peso total (GPT), conversão alimentar (CAL), conversão calórica 

(CCA) e eficiência alimentar (EFA). A utilização do complexo multienzimático 

Allzyme não afetou (P>0,05) as características avaliadas na fase de 

crescimento II. Ainda, não foram observadas interações significativas (P>0,05) 

entre as variáveis estudadas nesta fase (Tabela 5). 

 

Tabela 5 - Características de desempenho dos suínos em função dos níveis de 
energia, farelo de trigo e complexo multienzimático (Allzyme) na fase de 
crescimento II (50 a 70 kg). 

  EM  (kcal/kg) F. de Trigo (%) Allzyme  (%) CV (%) 

 
3230 3170 0% 12% 0% 0,02%   

PIN(kg) 60,04a  58,30b 59,51 58,82 59,39 58,94 4,75 

PFI(kg) 73,63 71,71 73,75a  71,60b 72,73 72,62 4,75 

GPD(kg) 0,87 0,83 0,91a   0,80b 0,86 0,85 12,44 

GPT(kg) 14,22 13,42 14,66a   12,98b 13,96 13,68 12,50 

CRD(kg) 2,86 2,83 2,89 2,80 2,88 2,82 7,33 

CRT(kg) 44,36 43,72 44,9 43,18 44,69 43,38 8,50 

CAL 3,4 3,49 3,28b   3,60ª 3,43 3,46 14,81 

CCA 
(kcal/kg) 

10293,31 9924,61 9370,08b 10847,85ª 10240,76 9977,17 14,82 

EFA 0,33 0,33 0,35a 0,31b 0,32 0,33 16,43 
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, dentro da mesma variável, diferem entre si pelo 
Teste de Tukey (P<0,05) 

 

A diferença observada no PI dos animais é um reflexo da fase anterior 

(crescimento I) já que foram utilizados os mesmos animais, mudando somente 

as formulações das rações experimentais. 

O efeito do nível de energia sobre o GP, observado na fase anterior, não 

foi significativo nesta fase, embora a diferença no consumo de energia tenha 

sido maior nesta segunda fase do crescimento. 

Diferente do que ocorreu na fase anterior, a inclusão de 12% de farelo 

de trigo nas rações dos animais nesta fase, prejudicou o desempenho dos 

mesmos, reduzindo o GPD e GPT, em 12% e 11,5%, respectivamente. Como 
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consequência a CA foi pior nos animais que receberam ração com farelo de 

trigo. 

Estes resultados corroboram os de Li et al. (2000), que ao trabalhar com 

rações com maiores níveis de fibra na ração devido à inclusão do farelo de 

arroz, observaram redução do ganho de peso de suínos na fase de 

crescimento. 

Observa-se também pelos resultados obtidos que a CA piorou em 9,8% 

para os animais que receberam dietas com adição do farelo de trigo, indicando 

que prejudicou a utilização e o aproveitamento dos nutrientes da ração pelos 

suínos, assim como para os resultados encontrados por Li et al. (2000), que 

verificaram que o aumento no teor de fibra das rações piorou a conversão 

alimentar dos suínos em crescimento. Resultados similares foram encontrados 

por Paiano et al. (2006), que avaliaram a inclusão de quatro níveis de farelo de 

arroz e observaram um aumento linear na conversão alimentar, indicando que 

a piora na conversão alimentar decorreu do aumento nos teores de fibra.  

As variáveis CRD e CRT não apresentaram efeitos (P>0,05), mas ficou 

evidenciada uma diferença de 3,1 e 3,8%, respectivamente, entre as rações 

que receberam ou não adição de 12% do farelo de trigo, mostrando que as 

rações que tinham a adição do farelo de trigo foram menos consumidas pelos 

animais, justificando a hipótese de que alimentos mais fibrosos ativam o centro 

de saciedade no animal, em decorrência da maior distensão da parede 

estomacal promovida pela característica volumosa das dietas. 

Como na fase de crescimento I, a inclusão do complexo multienzimático 

também não afetou as características de desempenho na fase de crescimento 

II. Os resultados sugerem que níveis maiores de inclusão devem ser testados. 

Quando avaliado o período de 35 a 70 kg de peso vivo (crescimento I e 

II) foi encontrado efeito isolado (P<0,05) do nível de energia sobre o ganho de 

peso diário (GPD) e ganho de peso total (GPT) dos animais. Observou-se 

também efeito significativo da inclusão de farelo de trigo (12%) sobre peso final 

(PFI), ganho de peso diário (GPD) e ganho de peso total (GPT). A utilização do 

complexo multienzimático Allzyme não afetou (P>0,05) as características 

avaliadas nessa fase. Ainda, não foram observadas interações significativas 

(P>0,05) entre as variáveis estudadas na fase de crescimento I e II (Tabela 6). 
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Tabela 6 - Características de desempenho dos suínos em função dos níveis de 
energia, farelo de trigo e complexo multienzimático (Allzyme) na fase de 
crescimento I e II (35 a 70 kg). 

          Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, dentro da mesma variável, diferem entre si pelo  
          Teste de Tukey (P<0,05) 

 

Os animais que receberam a ração com nível de energia sugerido pelas 

tabelas brasileiras (Rostangno, 2011)\ apresentaram maior ganho de peso 

(diário e total), quando comparado aos animais que receberam menor nível 

energético. Os efeitos dos níveis de EM sobre o GPD podem, em parte, estar 

relacionados às diferenças nas faixas de peso dos animais e também 

relacionado ao consumo de ração por eles, visto que a concentração de 

energia da dieta representa o maior determinante do consumo voluntário de 

alimento, mesmo que não tenham sido encontradas diferenças sobre o CRD. 

A adição de 12% do farelo de trigo na ração interferiu negativamente no 

ganho de peso diário, total e final dos animais. Indicando uma redução 

significativa de peso dos animais. Mesmo não apresentando diferença (P>0,05) 

é notório uma redução no consumo de ração dos animais que receberam o 

farelo de trigo na ração, fato que levou a redução do peso final dos animais que 

foram alimentados com adição do farelo de trigo para esta fase de 30 a 70 kg 

de peso vivo. 

 

5.1.3 Fase de Terminação 

 

Nesta fase foi observada interação (P<0,05) entre níveis de energia 

metabolizável (EM), inclusão do farelo de trigo (FT) e do complexo 

multienzimatico (CME) para o consumo de ração diário (CRD), consumo de 

 
EM  (kcal/kg) F. de Trigo (%) Allzyme  (%) CV (%) 

 
3230 3170 0% 12% 0% 0,02% 

 PIN (kg) 39,89 39,92 39,76 40,04 39,78 40,02 3,74 

PFI (kg) 73,63 71,71 73,75a 71,59b 72,72 72,61 4,75 

GPD (kg) 1,16a 1,09b 1,17a 1,08b 1,13 1,12 9,98 

GPT (kg) 33,73a 31,79b 33,98a 31,55b 32,94 32,59 9,98 

CRD (kg) 2,65 2,65 2,71 2,60 2,67 2,64 7,34 

CRT (kg) 77,11 77,02 78,61 75,52 77,51 76,62 7,34 

CAL (%) 2,34 2,47 2,38 2,43 2,42 2,39 13,19 

CCA 7107,61 7439,25 7112,05 7434,81 7208,27 7338,58 9,28 

EFA (%) 0,44 0,41 0,43 0,42 0,43 0,43 11,20 
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ração total (CRT) e ganho de peso diário (GPD) e ganho de peso total (GPT). 

Os resultados são apresentados nas tabelas 7 e 8. 

 

Tabela 7 - Consumo de Ração e Ganho de Peso (diário e total) de suínos em 
terminação alimentados com rações com 3230 kcal EM/kg, com ou sem adição 
de farelo de trigo (FT) e com ou sem adição do complexo multienzimático 
Allzyme (CME) (70 a 100 kg). 

 
  EM: 3230 kcal/kg   

 
0% FT  12%FT 

   0% CME 0,02% CME 0% CME 0,02% CME 

CRD(kg) 2,37a 2,10b 2,26 2,41 
CRT(kg) 52,22a 46,19b 49,97 52,80 
GPD(kg) 0,84 0,83 0,91 0,87 
GPT(kg) 18,14 19,22 20,73 19,77 

          Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, dentro da mesma variável, diferem entre si pelo 
          Teste de Tukey (P<0,05) 

 
Tabela 8 - Consumo de Ração e Ganho de Peso (diário e total) de suínos em 
terminação alimentados com rações com 3170 kcal EM/kg, com ou sem adição 
de farelo de trigo (FT) e com ou sem adição do complexo multienzimático 
Allzyme (CME) (70 a 100 kg). 

 
  EM: 3170 kcal/kg   

 
0% FT  12%FT 

   0% CME 0,02% CME 0% CME 0,02% CME 

CRD(kg) 2,23 2,31 2,29 2,20 
CRT(kg) 49,14 50,98 50,77 48,37 
GPD(kg) 0,77b 0,90a 0,84 0,81 
GPT(kg) 18,05 19,73 19,54 18,62 

          Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, dentro da mesma variável, diferem entre si pelo 
          Teste de Tukey (P<0,05) 

 

Observa-se que para os animais alimentados com ração 3230 kcal 

EM/kg e sem adição de farelo de trigo, o uso do complexo multienzimático 

reduziu o consumo de ração (P<0,05). Essa redução, entretanto, não foi 

suficiente para comprometer o GP dos animais, sugerindo assim uma melhor 

eficiência de utilização dos nutrientes devido à inclusão do complexo 

multienzimático na ração. A inclusão do farelo de trigo não afetou o 

desempenho dos animais (GPD e GPT) quando alimentados com ração com 

3230 kcal/kg na fase de crescimento. 

Analisando os resultados dos animais alimentados com ração com 3170 

kcal EM/kg observa-se efeito significativo (P<0,05) da inclusão do complexo 

enzimático na ração sem farelo de trigo, sobre o GPD dos animais, 

melhorando-o em 16,8% em relação àqueles que não receberam a enzima na 
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ração. Este resultado evidencia o efeito positivo do complexo multienzimático, 

em rações com menores níveis de energia, sugerindo que o mesmo melhora a 

eficiência de utilização da energia para ganho. Garcia et al. (1996) e Kitchen 

(1998), verificaram melhora no GPMD e CA de suínos em crescimento 

submetidos à dietas formuladas com cereais de baixa viscosidade e 

suplementadas com enzimas. Officer (1995), não observou efeito da 

suplementação de enzimas sobre o consumo voluntário de ração.  

Park et al. (2003), trabalhando com leitões em fase de crescimento, 

observaram melhora no GPD, CA e ausência de efeitos no CRD para leitões 

tratados com um complexo enzimático. Em 2009, Araque et al. estudaram os 

efeitos do uso de um complexo enzimático em dietas à base de soja e milho 

em suínos na fase de terminação, observaram que a adição do complexo 

possivelmente afetou o CR e a CA, sendo que a conversão foi cerca de 16% 

menor em relação à ração controle, indicando maior eficiência através do uso 

do complexo enzimático na alimentação. 

 No entanto, segundo Lindemann et al. (1997), a adição de um complexo 

enzimático contendo protease, celulase, pentosanase, alfa-galactosidase e 

amilase, para dietas de suínos em fase de crescimento e terminação, 

proporciona melhorias no GPD de acordo om o nível de inclusão do complexo 

enzimático. 

Ainda para fase de terminação foram encontrados efeitos isolados do 

nível de energia e da inclusão do farelo de trigo sobre o peso inicial (PIN) dos 

animais (tabela 9). 

 

Tabela 9 - Características de desempenho dos suínos em função dos níveis de 
energia, farelo de trigo e complexo enzimático (Allzyme) na fase de terminação 
(70 a 100 kg). 

  EM  (kcal/kg) F. de Trigo (%) Allzyme  (%) CV (%) 

 
3230 3170 0% 12% 0% 0,02%   

PIN(kg)  73,63 71,71 73,75a    71,60b 72,73 72,62 4,76 

PFI(kg) 93,51a    90,70b 92,95 91,26 92,26 91,95 4,17 

CAL 2,78 2,86 2,88 2,76 2,82 2,82 13,73 

CCA(kcal/kg) 8910,24 9036,41 9216,33 8730,33 8968,06 8978,6 12,95 

EFA 0,40 0,39 0,39 0,40 0,39 0,40 13,76 
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, dentro da mesma variável, diferem entre si pelo 
Teste de Tukey (P<0,05) 
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5.1.4 Período Total 

 

Os resultados obtidos para o período total demonstram efeito isolado 

(P<0,05) do nível de energia sobre o peso final (PFI) dos animais, ganho de 

peso diário (GPD), ganho de peso total (GPT), conversão alimentar (CAL) e 

eficiência alimentar (EFA). Não foram observados efeitos significativos da 

inclusão do farelo de trigo nem da utilização do complexo multienzimático 

Allzyme para o período total de experimentação. Ainda, não foi observada 

qualquer interação significativa (P>0,05) quando os resultados foram avaliados 

no período total (Tabela 10). 

 

Tabela 10 - Características de desempenho dos suínos em função dos níveis 
de energia, farelo de trigo e complexo multienzimático (Allzyme) no período 
total de experimentação (35 a 100 kg). 

  EM  (kcal/kg) F. de Trigo (%) Allzyme (%) 
CV 
(%) 

 
3230 3170 0% 12% 0% 0,02%   

PIN(kg) 39,89 39,92 39,77 40,04 39,79 40,03 3,74 

PFI(kg)   93,51 a    90,70b 92,95 91,26 92,26 91,95 4,17 

GPD(kg) 0,94a   0,89b 0,94 0,9 0,92 0,91 7,47 

GPT(kg) 53,62a  50,78b 53,18 51,21 52,48 51,92 7,35 

CRD(kg)  2,22 2,20 2,23 2,19 2,23 2,19 5,67 

CRT(kg) 128,44 127,47 129,28 126,63 129,07 126,84 5,73 

CAL  2,42b 2,53 a 2,47 2,49 2,48 2,47 6,93 

CCA(kcal/kg) 23497,51 24106,32 23722,46 23881,37 23821,29 23782,54 7,36 

EFA 0,42a 0,40b 0,41 0,41 0,41 0,41 6,95 
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, dentro da mesma variável, diferem entre si pelo 
Teste de Tukey (P<0,05) 

 

Os efeitos encontrados para o período total, de modo geral, condizem 

com os resultados avaliados nas fases de crescimento I, crescimento II e 

terminação, nas quais os animais apresentaram melhor desempenho quando 

foram alimentados com a ração com 3230 kcal/kg de EM, independente da 

presença de trigo e/ou do complexo multienzimático, com exceção da fase de 

terminação, na qual se observou interação dos níveis de energia com farelo de 

trigo e complexo multienzimático. 
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5.1.5 Tempo de Trânsito 

 

O tempo de trânsito, em horas, das rações consumidas por suínos em 

crescimento e terminação, em função dos tratamentos com ou sem adição de 

12% de farelo de trigo é apresentado na figura abaixo: 

 

 

Figura 1- Tempo de Trânsito das rações de suínos em crescimento 
 e terminação em função dos níveis de farelo de trigo da ração. 
 

O conceito do tempo de trânsito está correlacionado com a digestão, 

absorção e fermentação microbiana no trato gastrintestinal (VAN SOEST et al., 

1983).  

O aumento nos níveis de fibra na dieta dos suínos reduz linearmente a 

digestibilidade. A fibra influencia a digestibilidade dos outros constituintes da 

dieta, o que pode ser parcialmente explicado por acelerar a taxa de passagem 

e diminuir a superfície de contato das enzimas com o conteúdo digestivo 

limitando a absorção (KNUDSEN et al., 1993).  

Neste trabalho ficou evidenciado que o nível de fibra das rações não foi 

suficientemente alto para reduzir o tempo da digesta no trato gastrintestinal. 

Desse modo, não foi encontrada uma diferença considerável no tempo de 

trânsito com a adição de 12% do farelo de trigo nas diferentes fases de 

desenvolvimento dos animais, contradizendo os resultados encontrados por 

Spiller et al., (1993), onde evidenciaram que as fibras insolúveis, como no 
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farelo de trigo, não apresentam capacidade de retenção de água significativa 

como as fibras solúveis, porém aumentam o ritmo de trânsito e a massa fecal. 

 

5.1.6 Avaliação da carcaça in vivo 

 

Os resultados encontrados para as características de carcaça na 

medição in vivo são apresentados na tabela 11. Não foram observados efeitos 

(P>0,05) dos fatores em estudo sobre a espessura de toucinho no ponto P1 e 

P2 (ET1 e ET2), porcentagem de carne magra na carcaça (CMA) e 

profundidade de lombo (PLO). 

Os efeitos do consumo de energia sobre o desempenho e a deposição 

de gordura e proteína na carcaça de suínos podem ser de fundamental 

importância para se estabelecer o sistema de alimentação a ser adotado em 

cada caso (MACHADO E PENZ JÚNIOR,1992). Com relação a este aspecto, 

Campbell e Taverner (1988) demonstraram que suínos de diferentes linhagens 

apresentam grandes variações nas respostas de desempenho e na 

composição de carcaça quando submetidos a dietas contendo níveis mais 

elevados de energia. Resultados similares foram encontrados por Gomes et al. 

(1999), muito embora estes autores tenham registrado leve redução nos 

valores de rendimento de carcaça quente e de espessura de toucinho. 

 

Tabela 11 - Características de carcaças dos suínos in vivo em função dos 
níveis de energia, do farelo de trigo e do complexo multienzimático (Allzyme) 
no período total de experimentação. 

 

ET1 
(mm) 

ET2 
(mm) 

PLO 
(mm) 

CMA 
(%) 

3230 kcal/kg 12,56 11,83 50,42 57,50 

3170 kcal/kg 12,56 12,27 50,88 58,65 

     
0% 12,98 12,35 51,38 58,45 

0,02% de Enzima 12,15 11,75 49,92 57,70 

     
0% 12,31 12,17 50,65 57,48 

12% F. de Trigo 12,81 11,94 50,65 58,67 

CV% 16,30 17,40 10,09 7,67 

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna, dentro de cada variável, diferem entre si 
pelo Teste de Tukey (P<0,05) 
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Os efeitos positivos de níveis de energia e de lisina mais elevados sobre 

o desempenho dos suínos, observados neste estudo, não foram refletidos nas 

características de carcaça (medição in vivo). O menor consumo de energia e 

de lisina observado nos animais alimentados com menores níveis de energia e 

lisina digestível não comprometeu as características de carcaça. 

Varel (1988) observou reduções nos rendimentos de carcaça quente, 

carcaça fria e espessura de toucinho de suínos em fase de crescimento 

(alimentados com 50% de farinha de alfafa) e de terminação (alimentados com 

80% de farinha de alfafa). 

Alcantara et al. (1997), ao realizarem dois ensaios envolvendo 3 dietas 

para animais em fase de crescimento, sendo uma dieta controle positivo ( à 

base de milho e farelo de soja com 3100 kcal/EM); uma controle negativo (à 

base de milho e farelo de soja com 3000 kcal/EM) e controle negativo com 

suplementação enzimática, observaram efeitos contraditórios. Em um trabalho 

não foi verificada nenhuma influência das enzimas dietéticas sobre as 

características profundidade de músculo e espessura de toucinho no ponto P2, 

porém, em outro experimento, a suplementação enzimática favoreceu melhor 

(P<0,05) porcentagem de carne magra na carcaça. 

A redução da espessura de toucinho representa atualmente uma das 

principais metas determinadas pela indústria frigorífica, em especial quando 

esta redução é acompanhada por uma elevação dos teores de carne magra e 

área de olho de lombo. A redução da gordura corporal e o aumento na 

quantidade de massa muscular resultam em melhoria da qualidade de carcaça, 

muito embora seja comum estas características estarem associadas ao menor 

ganho de peso corporal de suínos alimentados com dietas fibrosas. 

Thacker & Haq (2008) ao trabalhar com dietas com elevados níveis de 

fibra e fatores antinutricionais como as saponinas, também não observaram 

efeitos do complexo enzimático dietético sobre as características de carcaça. 

No entanto, em estudo comparando dois tipos de complexos enzimáticos, 

sendo um deles o mesmo que o testado pelo presente trabalho (Allzyme® SSF) 

e o outro a base de fitase, para suínos em crescimento e terminação, Taylor-

Pickard & Suess (2007), observaram carcaças mais pesadas para o tratamento 

que recebeu o complexo enzimático Allzyme® SSF quando comparado ao 

complexo que continha somente a enzima fitase. 
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5.1.7 Avaliação Econômica 

 

Os resultados da avaliação econômica, custo médio de ração por 

quilograma de peso vivo ganho, índice de eficiência econômica (IEE) e índice 

de custo médio (ICM) de acordo com os tratamentos experimentais são 

demonstrados na Tabela 12.  

Observou-se, de acordo com as condições deste experimento e dos 

preços dos ingredientes no período experimental, que os melhores índices 

econômicos (IEE) e de custo médio foram obtidos para o tratamento com 3230 

kcal/EM/Kg nível de energia sugerido nas tabelas brasileiras, (ROSTAGNO 

2011) sem FT e inclusão de 0,02% do complexo enzimático (T5), exceto para a 

fase de crescimento II, a qual apresentou os melhores IEE no tratamento com 

3230 kcal/EM/Kg, com 12% FT e inclusão de 0,02% do complexo enzimático 

(T6).  

Quando avaliados os tratamentos com ou sem adição de 12% do farelo 

de trigo, foi encontrado um melhor IEE (92,7%) dos tratamentos sem adição do 

farelo de trigo na fase de crescimento II e o menor índice (78,7%) dos 

tratamentos com 12% do farelo de trigo na fase de crescimento I. 

Quanto à adição do complexo enzimático Allzyme (0,02%) verificou-se 

pior IEE (79,1%) dos tratamentos que receberam na fase de crescimento I e 

melhor IEE (94,2%) também para os tratamentos com adição do complexo, 

porém na fase de crescimento II. No entanto, para período total tanto os 

tratamentos com ou sem adição de enzima apresentaram um IEE acima de 

90%, assim como quando comparados os tratamentos com ou sem farelo de 

trigo. 

Contudo, o tratamento com 3230 kcal/EM/Kg, com 12% FT e inclusão de 

0,02% do complexo enzimático (T6) apresentou o maior preço, e este fato se 

deve, talvez, à necessidade da maior inclusão na quantidade de óleo do que 

nas demais e também pela inclusão da enzima. 
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Tabela 12 - Custo médio de ração por quilograma de ganho de peso vivo, índice de eficiência econômica (IEE) e índice de custo 
médio (ICM) de acordo com os tratamentos experimentais. 

 
  CRESC I 

 
  CRESCII   

 
  TERM   

 
  TOTAL   

 
Custo em ração IEE ICM 

 
Custo em ração IEE ICM 

 
Custo em ração IEE ICM 

 
Custo em ração IEE ICM 

TRAT (R$/kg PV ganho)  (%) (%)   (R$/kg PV ganho)  (%) (%)   (R$/kg PV ganho)  (%) (%)   (R$/kg PV ganho)  (%) (%) 

1 1,38 92,98 107,55 
 

1,33 87,25 114,61 
 

1,27 65,68 152,25 
 

3,98 82,74 120,86 

2 1,39 88,43 113,09 
 

1,34 97,00 103,09 
 

1,28 86,26 115,94 
 

4,01 96,18 103,97 

3 1,30 73,83 135,44 
 

1,25 99,37 100,63 
 

1,24 79,83 125,27 
 

3,79 92,29 108,36 

4 1,30 86,97 114,99 
 

1,25 76,20 131,23 
 

1,20 94,02 106,37 
 

3,75 91,34 109,48 

5 1,39 100,00 100,00 
 

1,34 89,57 111,65 
 

1,27 100,00 100,00 
 

4,00 100,00 100,00 

6 1,40 75,60 132,28 
 

1,35 100,00 100,00 
 

1,29 79,94 125,10 
 

4,04 93,56 106,88 

7 1,30 76,90 130,04 
 

1,26 94,62 105,68 
 

1,24 75,86 131,81 
 

3,80 90,58 110,40 

8 1,30 64,16 155,85   1,28 92,55 108,04   1,21 85,91 116,40   3,79 93,06 107,46 

T1: ração com 3230 kcal/kg de EM; T2: ração com 3230 kcal/kg de EM + FT; T3: ração com 3170 kcal/kg de EM; T4: ração com 3170 kcal/kg de EM + FT; 
T5: ração com 3230 kcal/kg de EM + 0,02% de allzyme; T6: ração com 3230 kcal/kg de EM + 0,02% de allzyme + FT; T7: ração com 3170 kcal/kg de EM + 
0,02% de allzyme; T8: ração com 3170 kcal/kg de EM + 0,02% de allzyme + FT 
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5.2. ENSAIO DE DIGESTIBILIDADE 

 

Os valores de energia bruta (EB), energia digestível (ED), energia 

metabolizável aparente (Ema), coeficientes de digestibilidade da energia bruta 

(CDE), coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (CME), proteína bruta 

(PB), proteína digestível (PD) e) e coeficiente de digestibilidade da proteína bruta 

(CDP) em função dos tratamentos são apresentados na Tabela 13. 

O maior valor de energia bruta encontrado foi no tratamento com 3230 

kcal/EM/Kg nível de energia sugerido nas tabelas brasileiras, (ROSTAGNO 2011) 

sem FT e 0% do complexo enzimático (T2) seguido pelo tratamento com 3230 

kcal/EM/Kg, com 12% de FT e inclusão de 0,02% do complexo enzimático (T6), que 

pode estar relacionado com a energia contida no farelo de trigo. Para energia 

digestível foi encontrado maior valor para o tratamento com 3230 kcal/EM/Kg, sem 

FT e 0% do complexo enzimático (T1) e menor valor para o tratamento com 3170 

kcal/EM/Kg, com 12% de FT e inclusão de 0,02% do complexo enzimático (T8). 

Segundo Noblet (2001), o conteúdo de nutrientes da dieta afeta o aproveitamento da 

ED e EM pelos suínos, porque a eficiência de utilização da energia para mantença 

ou crescimento é influenciada pela composição da dieta. 

Para energia metabolizável determinada foi encontrado maior valor no 

tratamento 6 (3063 kcal/kg), no entanto, foi inferior ao valor calculado (3230 kcal/kg) 

apresentando uma diferença de 167 kcal/kg, indicando que o tratamento com nível 

de EM sugerido pela tabela (ROSTAGNO, 2011), com 12% de farelo de trigo e 

adição  de 0,02% do complexo multienzimático não diferenciou do tratamento 1 

(calculado com o mesmo valor para EM, sem adição do farelo de trigo e sem adição 

do complexo multienzimático), que apresentou uma diferença de 170 kcal/kg em 

relação ao valor calculado. 

Os valores encontrados de coeficiente de digestibilidade da energia (CDE) 

foram de 79,75% para os tratamentos sem adição do farelo de trigo (T1, T3, T5 e 

T7) e de 77,09% para os tratamentos com adição de 12% do farelo de trigo (T2, T4, 

T6 e T8), seguindo a mesma tendência os valores encontrados do coeficiente de 

digestibilidade da proteína (CDP) foram de 89,99% (T1, T3, T5 e T7) e 88,07% (T2, 

T4, T6 e T8), indicando que a adição de 12% do farelo de trigo pode ter contribuído 

na redução da digestibilidade das rações. Ao considerar os dados de desempenho 

(crescimento II), nesse mesmo estudo, observa-se, de fato um pior resultado dos 
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animais alimentados com rações contendo farelo de trigo. Segundo Montagne et al. 

(2003), a maior porção da fibra presente é de natureza insolúvel, oriunda do milho e 

do farelo de trigo, sendo este tipo de fibra estreitamente relacionado com a redução 

na digestibilidade das rações consumidas por suínos  

Em rações com substituição de milho pelo sorgo foram constatados 

coeficientes de digestibilidade de 82,80 e 83,37 da proteína bruta e energia bruta, 

respectivamente, com suínos de 40 kg (MARQUES et al. 2007), indicando que as 

diferenças de estrutura e o tipo de proteína do grão de sorgo, comparados aos do 

milho, podem ter contribuído para a menor digestibilidade verificada quando se 

substituiu integralmente o milho pelo sorgo. 

 

Tabela 13 - Valores de energia bruta (EB), energia digestível (ED), energia 
metabolizável aparente (Ema), coeficientes de digestibilidade da energia bruta 
(CDE), coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (CME), proteína bruta 
(PB), proteína digestível (PD) e coeficiente de digestibilidade da proteína bruta 
(CDP) em função dos tratamentos. 

  

3230 
(kcal/kg) 

   

3170 
(kcal/kg) 

  

 
0% 

 
12% 

 
0% 

 
12% 

 Digestibilidade da Energia 
 (MN) 0% 0,02% 0% 0,02% 0% 0,02% 0% 0,02% 

EB ração (Kcal/Kg) 3839 3837 3961 3918 3799 3742 3873 3830 

ED Ração (Kcal/Kg) 3108 3036 3065 3074 3029 2963 2963 2913 

EMA ração (Kcal/Kg) 3060 3015 3038 3063 3012 2950 2949 2869 

Coef. Dig. ED/EB (%) ração 80,96 79,13 77,37 78,46 79,73 79,18 76,51 76,05 

Coef. Metab. EM/EB (%) ração 79,72 78,57 76,69 78,18 79,27 78,84 76,15 74,90 

Digestibilidade da Proteína 
(MN) 

        PB ração 20,16 19,28 17,29 19,00 18,35 16,72 21,07 17,96 

PD ração 18,43 17,21 15,05 17,14 16,56 14,88 18,63 15,56 

Coef Dig PB (%) 91,43 89,27 87,02 90,21 90,27 89,00 88,43 86,62 

 

Quando avaliados os coeficientes de digestibilidade em relação aos 

tratamentos com ou sem adição do complexo multizimatico, foi encontrado um CDE 

de 78,64% para os tratamentos sem adição do complexo multienzimatico (T1,T2,T3 

e T4) e 78,21% de digestibilidade da energia para os tratamentos que receberam 

adição de 0,02% do complexo multienzimatico Allzyme. Evidenciando que não 

houve diferença na digestibilidade quando adicionado o complexo multienzimatico 

na ração.  
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Os coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta também não 

diferenciaram e variaram de 79,1% para tratamentos sem farelo de trigo a 76,48%, 

referentes aos tratamentos com adição do farelo de trigo e 77,95% para os 

tratamentos sem o complexo multienzimático e 77,62% para CM dos tratamentos 

com adição do complexo multienzimático. 

A adição do complexo multienzimático não afetou a digestibilidade e a 

metabolizibilidade da energia. Estes dois fatores são influenciados negativamente 

por teores elevados de fibra bruta (FB) (WENK, 2001). No entanto, os resultados 

observados podem ser explicados pelos baixos teores de FB das dietas estudas.  

Esperava-se que o complexo multienzimático allzyme, quando adicionado às 

dietas com diferentes concentrações nutricionais, apresentasse efeito positivo no 

aproveitamento nutricional das mesmas pelos animais. No entanto na fase de 

crescimento II, qual foi realizada o ensaio de digestibilidade, não foi encontrado 

resultados positivos como previsto. A suplementação enzimática não interferiu na 

digestibilidade das dietas.  

Segundo Mavromichalis et al. (2000), a adição de enzimas não afeta o ganho 

de peso ou conversão alimentar, mas tende a aumentar a digestibilidade da ração.  

Para as rações testadas com adição do complexo multienzimático, era 

suposto que apresentariam maiores níveis de nutrientes e energia disponíveis, 

resultando assim em melhores desempenhos dos animais. De fato, observou-se 

melhor desempenho dos animais alimentados com ração de baixa energia  (3170 

Kcal/kg) suplementada com enzimas na fase de terminação  

A adição de betaglucanases em dietas de centeio e farelo de soja aumenta a 

digestibilidade da energia bruta (BARTELT et al., 2002). Essa melhora se daria, 

provavelmente, pela liberação de nutrientes do interior dos PNA através da ação 

solubilizadora das enzimas (YIN et al., 2000). 

Foi verificado que ao adicionar o alimento de menor qualidade nutricional não 

houve ação do complexo multienzimático, mostrando que o nível de inclusão do 

alimento fibroso não foi suficiente para provocar um desafio a digestibilidade, visto 

que, suínos na fase de terminação apresentam habilidades em utilizar rações 

contendo maiores níveis de fibra dietética, devido ao maior tamanho do trato 

gastrintestinal, em especial do intestino grosso, e consequentemente devido à maior 

população microbiana (bactérias celulolíticas) encontrada no ceco (VAREL, 1987). 
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6. CONCLUSÔES 

 

A inclusão do complexo multienzimático melhorou o desempenho de suínos 

alimentados com ração de baixa energia (3170 kcal/EM/kg) e sem farelo de trigo na 

fase de terminação.  

A adição de 12% do farelo de trigo é viável, visto que, não houve diferença no 

desempenho dos animais, independente da adição do complexo multienzimatico. 

O melhor índice de eficiência econômico e de custo foi obtido quando se 

utilizou ração com 3230 kcal/EM/kg, sem adição do farelo de trigo e com 0,02% do 

complexo multienzimático. 
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