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RESUMO

MOLINO, JULIANO PELICAO, Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; Marco de 2014. Complexo enzimatico em racdes contendo
farelo de arroz integral para leitdbes desmamados precocemente;
Professora Orientadora: Rita da Trindade Ribeiro Nobre Soares.

Foram realizados dois experimentos objetivando-se estudar os efeitos da
inclusdo de farelo de arroz integral (FAI), da adicdo do complexo enzimético
exogeno (SSF) e da alteracdo conjunta dos niveis de energia metabolizavel e
fésforo disponivel (EM.Pd) em leitdes recém desmadados na fase de creche.
Para avaliar a digestibilidade e metabolizabilidade das racdes, realizou-se o
ensaio de metabolismo no Setor de Producdo de Suinos da Unidade de Apoio
a Pesquisa do Laboratério de Zootecnia e Nutricdo Animal da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, em Campos dos Goytacazes, RJ.
Foram utilizados 24 suinos, hibridos comerciais, machos castrados, com peso
médio de 19 kg. Os animais foram alojados em gaiolas metabdlicas individuais,
distribuidos em blocos casualizados, com oito tratamentos e trés repeticdes no
tempo. Neste experiemento objetivou-se determinar os coeficientes de
digestibilidade e metabolizabilidade das racdes experimentais que consistiram
em rac6es com 0 ou 10% de inclusdo de farelo de arroz integral; 0 ou 0,02% de
adicdo de complexo enzimatico SSF; e com nivei normais de energia
metabolizavel (3350 kcal/kg) e fosforo disponivel (0,45%) ou reduzidos (3300
kcal’kg e 0,35%, respectivamente). O ensaio de desempenho zootécnico foi
conduzido no Setor de Producdo de Suinos do Instituto Federal do Espirito
Santo, Campus Alegre, ES, utilizando-se 160 leitdes hibridos comerciais,
machos castrados e fémeas, com idade de 21 dias e 6,78 kg de peso. Os
leitbes foram alojados em baias suspensas, distribuidos em blocos
casualizados, com oito tratamentos e seis repeticbes no tempo, com quatro
animais por baia nas repeticdes um e dois, e trés animais por baia nas demais
repeticbes. Os tratamentos foram idénticos aos utilizados para o ensaio de
metabolismo, seguindo as recomendacdes nutricionais para leitbes dos 21 aos
35 e dos 36 aos 49 dias de idade, exceto para energia metabolizavel e fosforo

disponivel. Ao final do periodo experimental foi sacrificado um animal de cada



unidade experimental para analise bioquimica, peso dos 6rgéos e pH intestinal.
Os resultados evidenciaram que a inclusdo de FAI diminuiu os coeficientes de
digestibilidade e metabolizabilidade das racdes, enquanto que a adicdo de SSF
proporcionou melhora desses indices. O ensaio de desempenho revelou que a
incluséo de FAI piorou (P<0,05) a eficiéncia alimentar ao mesmo tempo em que
modificou (P<0,01) o perfil bioguimzico para Ca, P e fosfatase alcalina,
aumentando (P<0,01) o nivel de calcio e diminuindo (p<0,05) o nivel de fésforo
sérico. Observou-se interacdo (P<0,05) tripla (FAI x SSF x EM.Pd) para o peso
relativo do pancreas, enquanto os demais 6rgédos nao foram afetados (P>0,05).
A reducéo dos niveis de EM e P elevou (P<0,05) o pH do ceco, mas ndo dos
demais segmentos. Conclui-se que o complexo multienzimatico melhorou da
digestibilidade e a metabolizabilidade das racdes experimentais, entretanto ndo

influenciou significativamente desempenho dos suinos na fase de creche.

Palavras-chave: Alimentos alternativos. Enzimas exdgenas. Leitbes

desmamados. PH gastrointestinal.



ABSTRACT

MOLINO, JULIANO PELICAO, Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; March, 2014. Full fat rice and multienzimatic complex in
early weaned piglet diet; Advisor: Rita da Trindade Ribeiro Nobre Soares.

Two experiments aiming to study the effects of inclusion of full fat rice bran
(FAI), the addition of the multienzyme complex (SSF) and joint changing levels
of metabolizable energy and available phosphorus (EM.Pd) rations were
performed to newborn weaned piglets in nursery phase. In order to evaluate the
digestibility and metabolization of rations, it was held the metabolism trial in
Swine Production Sector from the Support Unit of Laboratory Animal Science
and Animal Nutrition Research at State university of North Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF), in Campos dos Goytacazes, RJ. Twenty four commercial
hybrid barrows pigs with an average weight of 19 kg were used. The animals
were housed in individual metabolic cages, distributed in a randomized block
designed with eight treatments and three replications in time. On this
experiment, it was aimed to determine the ratios of digestibility and
metabolization of the experimental rations which were consisted of rations with
0 or 10% of inclusion of full fat rice bran; 0 or 0.02% of the enzymatic complex
SSF; and with normal levels metabolizable energy (3350 kcal / kg) and
available phosphorus (0.45%) or reduced (3300 kcal / kg and 0.35%,
respectively). The growth performance test was conducted at the Division of
Swine Production at Federal Institute of Espirito Santo, Campus Alegre, ES,
using 160 commercial hybrid barrows and females pigs, that were 21 years old
and 6.78 kg . The pigs were housed in suspended bays, distributed in a
randomized block design with six replications of eight treatments over time, with
four animals per stall in replicates one and two, and three animals per stall in
the other replications. The treatments were identical to those used for the
metabolism trial, following the nutritional recommendations for piglets from 21 to
35 and from 36 to 49 days of age, except for metabolizable energy and
available phosphorus. At the end of the experimental period it was sacrificed
one animal of each experimental unit for biochemical analysis, organ weight

and intestinal pH. The results showed that the inclusion of FAI decreased



digestibility and metabolization rations, while the addition of SSF determined
improvement of these ratios. The performance test showed that the inclusion of
FAI worsened (P <0.05) the feed efficiency at the same time that changed (P
<0.01) the biochemical profile to Ca, P, and serum alkaline phosphatase,
increasing (P < 0.01) the calcium level and decreasing (p <0.05) the levels of
serum phosphorus. It was observed the triple (FAI x x EM.Pd SSF) interaction
(P <0.05) to the relative weight of the pancreas, while other organs were not
affected (P> 0.05). The reduced levels of AT and P increased (P <0.05) the pH
of the cecum, but not the other segments. It is concluded that the
multienzymatic complex improved the digestibility and metabolization of the
experimental rations, but it did not influence significantly the performance of

pigs in nursery phase.

Keywords: Exogenous enzymes. Gastrintestinal pH. Weaning piglets.
Alternative feedstuffs.
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1. INTRODUCAO

A alimentagcé@o de suinos criados em sistema intensivo tem sido feita, em
geral, com rac¢des formuladas utilizando-se milho e farelo de soja como
principais ingredientes. O milho é o ingrediente utilizado em maior volume,
provendo, principalmente, parte do suprimento de energia necessaria aos
animais.

No entanto, Zani, (2011) relatam de acordo com o estoque do cereal para
abastecimento nacional, a flutuacdo no preco do milho onera substancialmente
o custo das racdes. O recente aumento da utilizacdo, tanto do milho quanto da
soja, para producdo de biocombustiveis, inflacionou o mercado de alimentos
em todo o mundo, e elevou o preco destes ingredientes das ragfes (Fialho et
al. 2009). E notdrio, portanto, que aspectos agrondmicos e/ou mercadoldgicos
podem influenciar o custo de producdo das racBes para suinos e,
inevitavelmente, o custo de producdo do suino vivo. A importancia do milho e
do farelo de soja na producéo de suinos € destacada por Bellaver e Ludke,
(2004) que afirmaram que, economicamente, a suinocultura depende
essencialmente da disponibilidade local e regional de ingredientes que tenham
precos compativeis com 0s precos pagos por quilograma de suino.

Neste contexto, a busca por alimentos que possam substituir, ainda que
parcialmente, o milho das ra¢cdes sem o comprometimento do desempenho ou
da saude dos animais, tem sido o objeto de estudo de muitos pesquisadores.
No entanto, a utilizacdo de ingredientes alternativos em ra¢des encontra alguns
obstaculos, definida por Fialho et al. (2009) como “fatores antinutricionais”.
Estes fatores podem ser simplesmente o elevado teor de fibra de um alimento
(ex.: farelo de trigo, forragem verde) ou mesmo a presenca de alguma
substancia toxica (ex.: acido cianidrico presente na mandioca in natura). A
opcao pelo uso de ingredientes alternativos na composicdo das racbes deve
passar, ainda, pela criteriosa analise da disponibilidade deste ingrediente na
regido, visto que o aumento da sua demanda tende a elevar seu pre¢co no
mercado, passando a perder a vantagem diferencial que teriam pela falta ou

aumento de preco dos ingredientes tradicionais (Araujo, 2007).
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O farelo de arroz integral, um subproduto do processamento do gréao de
arroz para consumo humano e apresenta, como fatores antinutricionais, 0s
elevados teores de fibra bruta e fosforo fitico, que resultam em baixa
disponibilidade nutricional e alto custo relativo. No entanto, a adicdo de
enzimas exdgenas, produto do desenvolvimento da industria de aditivos
alimentares, pode ser uma forma eficaz de otimizar o emprego deste tipo de
alimento, como tem sido demonstrado por Fireman et al. (2000). Além da
possivel reducdo no custo das racBes, o melhor aproveitamento de
subprodutos pelo suino pode consolidar-se como uma estratégia inteligente
para mitigar a excrecdo de nutrientes para o ambiente, principalmente fosforo e
nitrogénio (Ferket, 2002).
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2. OBJETIVOS

- Determinar os coeficientes de digetibilidade e metabolizabilidade para suinos
das racOes na presenca e auséncia do farelo de arroz integral, com adicdo de
complexo multienzimatico e com o0s niveis nutricionais reduzidos de energia

metabolizavel e fosforo disponivel;

- Verificar o efeito da adicdo do complexo multienziméatico na valorizacédo de
racdes para leitbes contendo farelo de arroz e com niveis nutricionais reduzidos
de energia metabolizavel e fésforo disponivel, sobre o desempenho e

parametros fisiologicos dos animais; e

- Avaliar os efeitos da inclusdo do farelo de arroz em racdes para leitdes
desmamados aos 21 dias de idade, sobre o desempenho e parametros

fisiologicos.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Farelo de arroz

O farelo de arroz integral € subproduto do processamento do gréo de arroz
para consumo humano. O arroz é um dos cereais mais cultivados em todo o
mundo, sendo que seu beneficiamento consiste na limpeza e polimento dos
graos. Seu processamento industrial consiste em varias etapas, as quais
definem o produto final (quirera de arroz, farelo de arroz integral, farelo de arroz
desengordurado, Oleo de arroz). O grdo de arroz, na unidade de
processamento, passa pelos processos de secagem, descascamento, brunicdo
(separacdo do farelo) e, finalmente, o polimento. O arroz destinado ao
consumo humano é composto, basicamente, de amido. A casca tem emprego
atil na producédo de energia na forma de queima em caldeiras e o farelo de
arroz geralmente é utilizado na industria de racbes e constitui-se de uma
mistura de diversas fracdes, entre eles o pericarpo, tegumento, capas
aleurbnicas e pequenas porcoes de endosperma. Na figura 1 estéo
apresentados os componentes do grao de arroz.

Figura 1 — Componentes do grdo de arroz (Disponivel em http://www.ufrgs

.br/alimentus/terradearroz/grao/gr_divisao.htm Fonte da imagem:

Josapar).
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Consistindo numa fonte razoavel de proteina bruta (13,13 kg/100 kg) e
energia metabolizavel (3111 kcal/kg), o farelo de arroz integral possui elevado
teor de fosforo total (1,67 kg/100kg), embora sua maior porgao (1,43 kg/100 kg)
se encontre complexado na forma de &cido fitico (Rostagno et al. 2011). Além
disso, de acordo com os mesmos autores, contém 8,07 kg/100 kg de fibra
bruta. Destaca-se, também, a consideravel quantidade de matéria graxa (14,49
kg/100 kg) (Rostagno et al. 2011), o que segundo Barreto (1987) e Cavalcanti
(2000), implica na dificuldade de conservacao desta matéria prima por periodos
maiores devido a sua susceptibilidade a rancificacdo. Alguns autores (Barreto,
1987; Cavalcanti, 2000; e Andrigueto et al., 2002) afirmam que o alto teor de
gordura presente no farelo de arroz integral seja sua principal caracteristica, o
gue o torna suscetivel a rancificacdo. Apesar da grande quantidade de 6leo, a
andlise qualitativa da gordura presente no arroz revelou propriedades
hipocolesterolémica (Gerhardt e Gallo, 1998) de alta atividade enzimética e a
presenca de muitas substancias antioxidantes, entre elas o y-orizanol,
encontrado apenas no 6leo obtido a partir do farelo de arroz e ndo em outros
Oleos vegetais (Paucar-Menacho et al. 2007).

A inclusdo de farelo de arroz em ragfes para suinos € pratica comum na
suinocultura, geralmente em ragcfes para animais em crescimento e terminacéo
ou reprodutores. As recomendacdes de Fialho (2009) e de Calvert et al. (1985)
para a inclusdo de farelo de arroz integral em racbes para suinos em
crescimento e terminagcdo sdo de 30% e 25%, respectivamente. As limitacdes
do uso do farelo de arroz integral nas ragdes baseiam-se nos seus altos teores
de fibra, fésforo fitico e extrato etéreo (potencialmente rancificavel). Devido a
estes fatores, a utilizacdo em racdes para leitdes ndo tem sido recomendada.
Em adicdo, outros autores (Ribeiro et al. 2010) afirmam que os fatores que
limitam o uso do farelo de arroz integral na alimentacdo de suinos sdo a
presenca de casca que possui altos teores de celulose e silica, os oxalatos e
fitatos, que sdo fatores antinutricionais, além do alto teor de fosforo e baixos
teores de treonina e lisina - dois aminoacidos fundamentais na nutricdo de

suinos e nutricionalmente essenciais.
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Alguns trabalhos de pesquisa (Robles e Ewan, 1982; Che et al. 2007;
Vicente et al. 2008) utilizando subprodutos do processamento industrial do gréo
de arroz para consumo humano tém mostrado seu potencial de utilizacdo em
racdes para suinos. Avaliando o aproveitamento da energia do farelo de arroz
por suinos jovens, com peso médio de 5,7kg, Robles & Ewan, (1982),
verificaram que o aumento do nivel de farelo de arroz foi capaz de aumentar o
ganho de peso dos animais, sem alterar a eficiéncia alimentar. Segundo os
autores a digestibilidade e a metabolizabilidade das racdes experimentais
diminuiram linearmente com o aumento dos niveis de farelo de arroz para 0s
leitdes. Por outro lado, Vicente et al. (2008) constataram que a substituicdo do
milho pelo farelo de arroz em dietas para leitbes desmamados aos 21 dias de
idade e com peso médio de 6,5kg aumentou digestibilidade dos nutrientes e o
desempenho dos animais, e que o tratamento térmico do farelo de arroz, com
calor moderado melhorou a digestibilidade dos nutrientes, embora com pouco
efeito sobre o desempenho. O farelo de arroz, comparado ao milho, cevada e
aveia em flocos, proporcionou melhor desempenho de leitdes desmamados
aos 21 dias de idade na fase de creche, o que foi atribuido a melhora da saude
dos animais (Che et al. 2007).

A quirera de arroz, outro subproduto da industria do grdo de arroz,
substituiu totalmente o milho da racéo para suinos nas fases de crescimento e
terminacdo e foi capaz de reduzir efetivamente o custo da racao (Kiefer &
Quadros, 2006). Testando racdes contendo 50% de farelo de arroz integral em
racdes para suinos nas fases de crescimento e terminacdo, Fireman et al.
(2000) constataram que a conversdo alimentar dos animais ndo foi afetada
independentemente da adicdo de celulase e/ou fitase, sugerindo que sua
utilizagdo em racgdes pode estar em fungéo da disponibilidade e do custo deste
ingrediente na regido. Subsidiando a pesquisa feita por Fireman (2000), os
resultados obtidos por Calvert et al. (1985) sugerem que a incluséo de 40% de
farelo de arroz reduziu o ganho de peso e o consumo de ra¢do dos suinos nas
fases de crescimento e terminacdo, mas nado alterou significativamente a
eficiéncia alimentar. Além disso, esses autores acrescentam que O

processamento para estabilizagcéo do farelo de arroz integral, que foi a extracao
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dos &cidos graxos livres do farelo, potenciais oxidantes, proporcionou
diminuicdo mais severa do ganho de peso e do consumo de racdo diarios,
gquando comparados ao ingrediente cru. O farelo de arroz desengordurado,
adicionado em 30% em rac0Oes isentas de fosfato bicalcio para leitdes na saida
de creche, com aproximadamente 21 kg de peso vivo, € capaz de suprir as
necessidades de fosforo dos animais, independente da adicéo de fitase (Ludke
et al. 2002).

Os trabalhos supracitados mostraram as possibilidades de utilizacdo do
farelo de arroz integral como ingrediente de racdes, para substituir
principalmente o milho. Entretanto, o efeito do farelo de arroz em dietas para
suinos, especialmente leitbes desmamados ndo esta bem elucidado, assim
como a digestibilidade deste ingrediente quando componente de racéo
contendo um complexo de enzimas exdgenas. Com 0s avancos tecnoldgicos
da industria de aditivos nutricionais, como complexos enzimaticos assim com
0S avangos no processamento de matérias primas de racdes, o farelo de arroz
pode se consolidar como alternativa para a alimentacdo dos suinos na fase de

creche.

3.2 Consideracfes sobre as moléculas de fitato e &cido fitico dos

alimentos

O fésforo esta presente nos vegetais nos fosfolipideos ou armazenado sob
a complexa forma organica do fitato (Ruiz et al. 2011). A molécula de fitato
(mio-inositol hexafosfato - IF6) € o maior componente fosférico de sementes de
plantas e de muitas raizes e tubérculos, sendo encontrado também em solos
organicos e eritrocitos de passaros (Oberleas & Harland, 2010). No entanto, a
concentracdo de fitato nos vegetais é funcdo de diversos fatores atuando ao
mesmo tempo, tais como a espécie vegetal, a qualidade do solo, a quantidade
e época de aplicacdo de fertilizantes, etc (Ruiz et al. 2011).

A molécula de inositol € um isbmero de acucar e quando fosforilada, ou

seja, complexada na forma de fitato, contém seis ésteres de fosfato. Uma
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desfosforilacdo do inositol-6- fosfato (IP6) produz uma molécula de inositol-5-
fosfato (IP5) e libera um éster, e assim sucessivamente até que o inositol seja
totalmente livre de ésteres de fosfato. De acordo com Cowieson et al. (2011), a
cada hidrolise da molécula de inositol-fosfato sua solubilidade é alterada
drasticamente, influenciando a solubilidade do conteddo do Iimen intestinal
como um todo (Tabela 1 - Schlemmer et al. (2001), citado e adaptado por
Cowieson et al., 2011).

Devido a diminuicdo da solubilidade da digesta, alguns nutrientes podem
ter sua eficiéncia de utilizacdo seriamente comprometida, o que traz indicios
para a necessidade nutricional de que o fitato seja totalmente hidrolisado. Esta
informacédo justifica o fato de que alguns 6timos resultados em desempenho
sdo obtidos quando o teor de fitase em FTU (FTU = Unidades de Fitase,
definido como a quantidade de fosfato inorganico, em micromol, liberado por
minuto em solu¢do com 0,0051 mol/L de fitato de s6dio em pH 5,5 e 37°C de
temperatura) por quilo de racéo foi extrapolado (Pirgozliev et al., 2009; Bedford
et al., 2012; Gharhi et al., 2012)

Tabela 1 — Solubilidade das moléculas de inositol fosfato do quimo de suinos

apos varias hidrélises

Intestino delgado (ph Intestino grosso (ph
IP ester

6,6) 6,2)
IP6 2% 2%
IP5 7% 3%
IP4 8% 0%
IP3 31% 6%
P2 75% 24%

O fitato também pode ser encontrado na forma de &cido fitico, ou seja, livre
dos ésteres de fosfato. Nas plantas, o fitato (Figura 2 - Kornegay, 2001) é a
molécula de mio-inositol hexafosfato ligado aos minerais calcio, magnésio e

ferro, enquanto que a denominacédo acido fitico determina a forma livre da
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molécula, o que o torna um potente agente quelante (Pereira et al., 2012),
especialmente quando ingerido por animais ndo ruminantes.

A funcado do acido fitico e seus sais nos vegetais é de armazenamento de
minerais. E armazenado rapidamente durante o amadurecimento das
sementes, periodo em que outros nutrientes metabolicamente essenciais para
a planta, como as reservas de amido e lipideos também estéo sendo estocados
(Urbano et al.,, 2000). Durante a germinacdo das sementes, por acao
desencadeada pela enzima fitase, a molécula de fitato € hidrolisada a inositol e

fosfato, liberando o fésforo e outros minerais para o crescimento da planta.

/O
/4
Amido O=C=CH,= proteina
\
Proteina
|
CH,
NH,*

Figura 2 - Estrutura do fitato e possiveis ligacdes

Outros processos também podem reduzir ou eliminar o contetdo de fitato
dos gréaos. De acordo com os estudos de Urbano et al. (2000), apresentados
em forma de revisdo, os processos de fermentacdo ou de imersdo de gréos e
subprodutos para racdes podem reduzir o seu conteudo de fitato,
respectivamente, pela producdo de fitase e pela autdlise do fitato. Durante a
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fermentacdo, a levedura adicionada pode produzir fitase reduzindo o fosforo
fitico e aumentado proporcionalmente a concentragdo de fésforo inorganico. O
processo de imersdo, por sua vez, é dependente do tempo de imerséo, da
temperatura e do pH. Além disso, a resposta a imersdo também pode variar
conforme a espécie em questao.

Numa abordagem feita sob o paradigma nutricional, o mio-inositol
hexafosfato, seja na forma de sal ou acido, é qualificado com fator
antinutricional, ou seja, algo indesejavel que precisa ser evitado ou eliminado
das racdes. No entanto, alguns estudos sobre o mecanismo de fosforilagdo e
desfosforilacdo do inositol fosfato mostraram que estes podem funcionar como
sinalizadores e reguladores de importantes funcbes celulares, como, por
exemplo, a mitose celular via mobilizacao intracelular de célcio, a afinidade por
oxigénio da hemoglobina de aves e, surpreendentemente, apresentando acao
anticarcinogénica (Kennedy, 1995). A revisdo apresentada por Urbano et al.
(2000) relata efeitos anticolesterolémicos e antineoplastica atribuidas ao
inositol hexafosfato.

Embora ainda n&o totalmente elucidado, o fitato afeta a dinamica do
aproveitamento das proteinas. O mecanismo de interacdo entre fitato e
proteina, em concentracdes intermediarias, parece alterar a termodinamica da
agua no lumen intestinal, estimulando as ligacGes proteina-proteina e, por fim,
reduzindo a solubilidade protéica da dieta (Cowieson et al., 2011). A
solubilidade da digesta é de extrema importdncia nutricional, ja que o0s
nutrientes sdo absorvidos quando solubilizados. As alteragbes na solubilidade
sdo capazes de influenciar as concentracbes de substancias funcionais
secretadas no trato intestinal como Na, mucina, bile, bicarbonato, e acido

cloridrico (Cowieson & Cowieson, 2011; Cowieson & Ravindran, 2007)

3.3 Utilizac&o de enzimas exdgenas pelos suinos

A dinamica dos processos digestivos enzimaticos dos leitbes é conhecida

ha algum tempo. O perfil enziméatico digestivo dos suinos, sobretudo leitdes
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recém desmamados, possui uma peculiaridade: a capacidade de digerir o
alimento ainda em desenvolvimento. ISto ocorre porgue enquanto a enzima
lactase, responsavel pela digestdo da lactose, principal carboidrato do leite,
estd em declinio, outras enzimas como a maltase, amilase, proteases e lipase
estdo em ascensdao (Bird et al., 1995). Isto foi verificado mesmo com adicao de
lactose na dieta, como é possivel constatar nos trabalhos de Leichter et al.
(1973) e Ekstrom et al. (1975). Com a mudanca da alimentagdo com base no
leite da porca para racdo seca a base de cereais, € possivel que o perfil
enzimatico digestivo ndo esteja adequadamente ajustado para o alimento
fornecido, o que pode ser a causa de disturbios alimentares refletidos em piora
do desempenho zootécnico.

Além dessa peculiaridade de suinos jovens, 0os animais adultos também
apresentam limitacBes digestivas devido ao perfil enzimatico endégeno que
apresentam. Embora os suinos sejam capazes de ingerir uma imensa
variedade de alimentos, ndo sdo capazes de produzir enzimas endogenas para
digerir as ligagdes B-1-4 da celulose, carboidrato predominante da parede
celular dos vegetais, bem como a hemicelulose, a lignina e outros carboidratos.
A digesté@o da celulose em animais ndo ruminantes s6 € possivel quando em
associagdo com microorganismos no intestino grosso, na porcéo final do trato
gastrointestinal. Isto limita a utilizacdo de alguns alimentos fibrosos em racées.

O avanco na industria de aditivos alimentares disponibilizou no mercado
uma série de enzimas para serem adicionadas em racdes para animais. Essas
enzimas vém sendo estudadas e tém-se mostrado bastante eficientes,
trazendo beneficios como o melhor aproveitamento dos alimentos e menor
excrecao de nutrientes nos dejetos. Inimeros trabalhos cientificos (Rodrigues
et al., 2002; Omogbenigun et al., 2004; Teixeira et al., 2005; Ruiz et al., 2008)
comprovam a eficacia da utilizacdo de enzimas em rac¢des para suinos.

O efeito benéfico da adicdo de enzimas exdgenas na racdo de suinos tem
sido atribuido, sobretudo, ao aumento da digestibilidade dos alimentos da
racdo (Rodrigues et al., 2002). Possivelmente, isto ocorre devido a ruptura da
parede celular das fibras, liberando seu conteudo, reducdo da viscosidade

intestinal provocada pelos polissacarideos ndo amilaceos (PNA), eliminacéo de
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fatores e propriedades antinutricionais e melhora na digestdo do amido e
proteinas (Cantor et al., 1995).

No entanto, Rodrigues et al. (2002), que compararam o efeito da adi¢édo de
enzimas exogenas em racdes a base de milho ou sorgo, verificaram efeito da
suplementacdo enzimatica sobre a digestibilidade dos dois tipo de ragfes e
apenas sobre o desempenho dos animais alimentados com racdo a base de
milho. Os autores sugerem, no entanto, que o nivel de suplementacdo das
dietas a base de sorgo pode nao ter sido suficiente para proporcionar melhora
do desempenho dos animais, embora a digestibilidade da racdo tenha sido
aumentada. A hip6tese de que o nivel de suplementagcdo com enzimas e 0
perfil de carboidratos da racdo pode influenciar na efetividade da acdo das
enzimas foi testada por Teixeira et al. (2005) e Moreira et al. (2009).

Os resultados obtidos por Teixera et al. (2005) comprovaram gue 0s hiveis
crescentes de suplementacdo enzimatica em racdes a base de milho e farelo
de soja proporcionaram melhor desempenho dos leitdes. Estudando o efeito da
casca de soja, alimento pouco convencional na alimentacéo de leitdes, Moreira
et al. (2009) verificaram melhora linear na conversao alimentar dos animais dos
15 aos 30 kg, embora a digestibilidade das dietas ndo tenha sido afetada
significativamente. Estes resultados apontam para afirmacdo de que os animais
respondem de forma diferente a suplementacédo enzimatica, certamente devido
ao perfil de carboidratos presentes na racdo. Além disso, € presumivel que haja
um nivel ideal de suplementacdo com enzimas que pode variar em funcao da
idade dos animais e do nivel de inclusédo do alimento nas formulagdes.

Trabalhando com leitbes jovens, Kiarie et al. (2007) ponderam sobre a
utilizacdo de enzimas exogenas para leitdes desmamados, afirmando que,
além dos beneficios advindos do aumento da digestibilidade dos alimentos,
deve-se considerar parametros de saude intestinal como a producdo de
Lactobacillus spp. e concentragcdo de amdnia intestinal.

Como a indigestibilidade da maior por¢do da fibra dos alimentos, a
disponibilidade do P nos vegetais € baixa. Isto ocorre porque grande parte do P
dos alimentos encontra-se sob a forma de acido fitico. O P fitico — assim

chamado o fésforo na forma de &cido fitico — representa, em média,
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aproximadamente 67% do P dos alimentos vegetais. Ao alcancar o trato
gastrintestinal dos animais, o P fitico interage com outras moléculas nutrientes,
como amido, calcio, proteinas ou mesmo aminoacidos, formando complexas
moléculas as quais recebem o nome de fitato. O fitato € indigestivel para
animais ndo ruminantes, que n&do produzem naturalmente a enzima fitase,
capaz de hidrolisar a molécula de fitato liberanto o P fitico e os nutrientes a ele
complexado.

Os animais ruminantes conseguem utilizar o P fitico dos alimentos pois, por
associacdo com fungos do género Aspergillus spp., que produzem fitase
naturalmente, eliminam as ligacdes do fitato com outras moléculas. Por esse
motivo, as racfes para animais ndo ruminantes sdo suplementadas com fontes
de P inorganica, como o fosfato bicalcico. Entretanto, sabendo-se da
indisponibilidade do P fitico das ra¢des e desconsiderando-o na composi¢cao
das racbes, pode-se afirmar que as racdes para animais nao ruminantes
podem estar desbalanceadas em P. O excesso de P, ndo disponivel, é
excretado nas fezes dos animais, contribuindo enormemente para o impacto
negativo dos dejetos de suinos no ambiente.

Por meio de ferramentas de biotecnologia é possivel a producdo em escala
industrial da enzima fitase a partir de microorganismos. Adicionada as racdes,
a enzima fitase é capaz de “quebrar’” a molécula de fitato liberando tanto o P
gue estava indisponivel quanto os nutrientes ligados a molécula.

Varias pesquisas demonstram o potencial da enzima fitase para a reducao
da quantidade de P excretado nas fezes de suinos. Em racdes para suinos
com baixo teor de P inorganico e niveis crescentes de unidades de fitase por
kg de racao, Harper et al. (1997) verificaram que a adicao de fitase reduziu a
quantidade de P excretado nas fases de crescimento e terminacdo. Entretanto,
a reducao na quantidade de P excretada foi mais expressiva nos animais na
fase de crescimento. Os estudos de Ludke et al. (2002) contribuiram para a
consolidagéo do efeito da adicdo de fitase sobre a excrecéo de P e N, mas
sugerem a necessidade de mais estudos sobre o mecanismos de acdo da

fitase.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Ensaio de metabolismo

O experimento foi realizado no Setor de Suinocultura da Universidade
Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, RJ. Foi
adotada a metodologia de coleta total de excretas (Matterson et al., 1976),
descrita por Sakomura e Rostagno (2007). Utilizou-se 24 leitdes machos
castrados com aproximadamente 60 dias de idade e peso médio de 19 kg,
provindos de matrizes comerciais homogéneas. Foi utilizado o delineamento
experimental de blocos ao acaso (DBC) com oito tratamentos, trés repeticdes
no tempo e um animal por unidade experimental. Os animais foram alojados
em gaiolas metabdlicas, as quais constituiram as unidades experimentais. Foi
utilizado o modelo de gaiola metabdlica proposto por Pekas (1968).

As ragOes experimentais (Tabelas 2 e 3), fareladas, foram formuladas
para atender as recomendacgOes contidas em Rostagno et al. (2011), exceto
para energia metabolizavel e fosforo disponivel nos tratamentos a serem
testados.

Os animais permaneceram por periodo de sete dias em adaptacdo as
gaiolas e as dietas experimentais. O periodo de coleta de excretas foi de cinco
dias. O consumo de racdo diario foi medido durante todo o periodo de
adaptacao, de modo que durante a fase de coleta ndo ocorresse sobra ou falta
de ragcao para os animais. Determinado o consumo de ra¢ao de cada animal, o
arracoamento foi realizado duas vezes ao dia, fazendo 60% no arracoamento
da manha (8:30h) e o restante no arracoamento da tarde (4:30h). Apés 40
minutos do trato, os cochos foram limpos e permaneceram com agua até o
proximo arracoamento. Os animais tiveram livre acesso a agua durante todo o
periodo experimental.

No oitavo dia, foi calculado o peso metabdlico (P ™) de todos os animais.
Com base no menor consumo/peso metabdlico obtido entre os animais da
repeticédo, foi determinada a quantidade de racéo fornecida durante o periodo
de coleta de fezes e urina (05 dias).
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Tabela 2 — Ingredientes das races’ experimentais no ensaio de metabolismo.

Tratamentos
Ingredientes v 0% FAI 10 % FAI
0 % SSP 0,02 % SSP 0 % SSP 0,02 % SSP
tEM°*tPd* |EM |Pd tEM1tPd |EM |Pd tEM1Pd |EM|Pd tEMtPd |EM |Pd

Milho 66,322 66,302 67,7840 67,7640 61,322 61,322 62,590 62,570
Farelo de Soja 24,692 24,692 24,692 24,692 19,350 19,330 19,350 19,350
Farelo de Arroz Integral - - - - 10,000 10,000 10,000 10,000
Allzyme SSF? - 0,020 - 0,020 - 0,020 - 0,020
Oleo de soja 3,800 3,800 2,610 2,610 3,900 3,900 2,900 2,900
Fosfato bicalcico 2,53 2,53 1,810 1,810 2,456 2,456 1,747 1,747
Calcario 0,310 0,310 0,7730 0,7730 0,366 0,366 0,825 0,825
Sal 0,538 0,538 0,533 0,533 0,538 0,538 0,530 0,530
L-lisina.HCI 78% 0,754 0,754 0,751 0,751 0,881 0,881 0,879 0,879
DL-metionina 99% 0,272 0,272 0,268 0,268 0,314 0,314 0,310 0,310
L-treonina 98,% 0,312 0,312 0,309 0,309 0,379 0,379 0,376 0,376
L-triptofano 98% 0,070 0,070 0,070 0,070 0,094 0,094 0,093 0,093
Supl. Vit.Min. 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
APC® 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

1 FAI = Farelo de Arroz integral,

2 Complexo multienzimatico Allzyme SSF contendo pectinase (4000 u/g), protease (700 u/g), fitase (300 u/g), betaglucanase
(200 u/g), xilanase (100 u/g), celulase (40 u/g) e amilase (30 u/g);

® Energia Metabolizavel

* Fosforo Disponivel

> Antibi6tico Promotor de Crescimento Ciprofloxacina;

® BHT — B-hidroxitolueno.
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Tabela 3 — Composicéo nutricional calculada das ra¢cdes no ensaio de metabolismo.

Tratamentos

0 % FAI 10 % FAI

0 % SSP? 0,02 % SSP 0 % SSP 0,02 % SSP

1EM®  |EM  jEM  |EM  jEM  |EM  1EM  |EM
1Pd*  |Pd 1Pd \Pd 1Pd \Pd 1Pd \Pd

Energia Metabolizavel para suinos, kcal/kg 3355 3355 3305 3305 3355 3355 3305 3305
Proteina bruta g / 100 kg 17,561 17,561 17,669 17,669 16,281 16,281 16,373 16,373
Amido, g /100 kg 44,614 44,614 45530 45530 43,089 43,089 43,884 43,884
Fibra bruta, g /100 kg 2,456 2,456 2,481 2,481 2,893 2,893 2,915 2,915
Fibra em Detergente Neutro, g /100 kg 11,317 11,317 11,491 11,491 12,137 12,137 12,288 12,288
Fibra em Detergente Acido, g /100 kg 4,234 4,234 4,283 4,283 4,892 4,892 4,935 4,935
Lisina digestivel., g /100 kg 1,330 1,330 1,330 1,330 1,329 1,329 1,330 1,330
Metionina digestivel, g / 100 kg 0,497 0,497 0,495 0,495 0,519 0,519 0,517 0,517
Meionina + Cistina Digestivel, g /100 kg 0,745 0,745 0,745 0,745 0,746 0,746 0,745 0,745
Treonina Digestivel, g /100 kg 0,837 0,837 0,838 0,838 0,837 0,837 0,838 0,838
Triptofano Digestivel, g /100 kg 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239
Célcio, g /100 kg 0,825 0,825 0,825 0,825 0,825 0,825 0,826 0,826
FosforoTtotal, g /100 kg 0,772 0,772 0,642 0,642 0,883 0,883 0,755 0,755
Fosforo Disponivel., g /100 kg 0,450 0,450 0,350 0,350 0,449 0,449 0,350 0,350
Saodio, g /100 kg 0,231 0,231 0,230 0,230 0,233 0,233 0,239 0,239
Gordura g /100 kg 6,600 6,600 5,475 5475 7,875 7,875 6,931 6,931

1 FAI = Farelo de Arroz integral,

2 Complexo multienzimatico Allzyme SSF contendo pectinase (4000 u/g), protease (700 u/g), fitase (300 u/g), betaglucanase
(200 u/g), xilanase (100 u/g), celulase (40 u/g) e amilase (30 u/g);

® Energia Metabolizavel

* Fésforo Disponivel
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Foram adicionados no arracoamento da manha, no oitavo e décimo
quarto dias de experimentagcdo, 2% de Oxido férrico (Fe,O3) como marcador
fecal para determinar, respectivamente, o inicio e o final do periodo de coleta.
Foi utilizada a metodologia de coleta total das excretas, as quais foram
armazenadas em freezer a 0°C. Posteriormente, as fezes totais de cada
parcela foram descongeladas, homogeneizadas e pesados 200 g para analises
bromatoldgicas. As amostras de fezes foram secas em estufa de circulacao
forcada a 55 °C durante 72 horas, e moidas em moinho Willey, em peneira de 1
mm, para andlise de matéria seca, energia bruta, fibora em detergente neutro,
gordura bruta e cinzas.

A urina dos animais foi coletada em baldes plasticos e apds a coleta o
volume foi completado para trés litros com agua destilada, padronizando o
volume para todos o0s animais. Desse volume foi retirada, para
armazenamento, uma aliquota de 250 ml e armazenada a freezer a 0°C, sendo
posteriormente utilizada para determinacéo da energia bruta.

As analises bromatoldgicas das races e das excretas foram realizadas
no Laboratério de Zootecnia e Nutricdo Animal do Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuérias da Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (LZNA/CCTA/UENF).

Para estudo da composicdo nutricional das racdes testadas, foram
realizadas analises para estimar os valores de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN), gordura bruta (GB) e cinzas, de
acordo com os procedimentos descritos pela AOAC 967.03; AOAC 1990.

As analises de energia bruta foram realizadas no Laboratério de
Bromatologia e Nutricio Animal do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), utilizando bomba
calorimétrica IKA WORKS® C2000.

Os resultados das analises laboratoriais das racdes e das excretas foram
utilizados para determinacédo dos valores de energia digestivel (ED) e energia
metabolizavel aparente (EMA) das racdes, expressas em kcal/kg de racéo,
utilizando as equacgbes propostas por Matterson et al. (1965) e descritas por

Sakomura e Rostagno (2007), as quais:
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EB ingerida — EB excretada nas fezes

ED ragao =
ragao MS ingerida

EB ingerida — EB excretada nas fezes — EB excretada na urina

EMA =
MS ingerida

Em que:
ED = Energia Digestivel
EB = Energia Bruta
MS = Matéria Seca

EMA = Energia Metabolizavel Aparente

4.2 Ensaio de desempenho zootécnico

O experimento foi realizado no Setor de Suinocultura do Instituto Federal
do Espirito Santo, Campus Alegre, ES.

Foram utilizados 160 leitdes (hibridos comerciais, machos castrados e
fémeas) desmamados com 21 *+ 2 dias de idade e peso médio de 6,89 kg,
distribuidos em delineamento de blocos ao acaso (DBC), com oito tratamentos
e seis repeticbes no tempo. Foram utilizados quatro animais por parcela nas
repeticbes 1 e 2 e trés animais por parcela nas demais repeticdes. O peso dos
animais a desmama foi utilizado como critério para a selecédo e uniformizacéo
do peso e para a formacdo dos blocos. A baia foi considerada a unidade
experimental.

As racOes experimentais (Tabelas 4, 5, 6 e 7) fareladas, foram formuladas
para atender as recomendacfes de exigéncias nutricionais dos suinos nas
fases pré-inicial e inicial, de acordo com os valores de exigéncias encontrados
nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos: Composi¢cdo dos Alimentos e
Exigéncias Nutricionais (Rostagno et al., 2011), exceto para energia

metabolizavel e fosforo disponivel nos tratamentos que tiveram seus niveis
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Tabela 4 — Ingredientes das racdes’ experimentais no ensaio de desempenho zootécnico fornecidos aos leitdes dos 21 aos 35 dias

de idade.
Tratamentos
Ingredientes 0 % FAI" 10% FAI
0 % SSF° 0,02 % SSF 0 % SSF 0,02 % SSF
1EM® 1Pd* \EM |Pd 1EM 1Pd EM |Pd TtEM1Pd |EM |Pd 1EM 1Pd EM |Pd

Milho 58,549 58,529 59,632 59,612 49,244 49,224 50,354 50,334
Farelo de Soja 18,000 18,000 18,000 18,000 17,00 17,00 17,00 17,00
Farelo de Arroz Integral - - - - 10,00 10,00 10,00 10,00
Leite em pd desn. 15,690 15,690 15,690 15,690 15,690 15,690 15,690 15,690
Allzyme SSF - 0,020 - 0,020 - 0,020 - 0,020
Oleo de soja 3,289 3,289 2,345 2,345 3,650 3,650 2,670 2,670
Fosfato bicalcico 2,180 2,180 1,820 1,820 2,068 2,068 1,710 1,710
Calcério 0,155 0,155 0,385 0,385 0,211 0,211 0,449 0,449
Sal 0,505 0,505 0,505 0,505 0,502 0,502 0,502 0,502
L-lisina.HCI 0,610 0,610 0,608 0,608 0,606 0,606 0,603 0,603
DL-metionina 0,266 0,266 0,263 0,263 0,269 0,269 0,266 0,266
L-treonina 0,289 0,289 0,286 0,286 0,294 0,294 0,291 0,291
L-triptofano 0,067 0,067 0,066 0,066 0,066 0,066 0,065 0,065
Supl. Vit. Min. 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
APC 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

1 FAI = Farelo de Arroz integral,

2 Complexo multienzimatico Allzyme SSF, contendo pectinase (4000 u/g), protease (700 u/g), fitase (300 u/g), betaglucanase (200
u/g), xilanase (100 u/g), celulase (40 u/g) e amilase (30 u/g);

% Energia Metabolizavel

* Fosforo Disponivel

> Antibiético Promotor de Crescimento Ciprofloxacina;

® BHT — B-hidroxitolueno.



Tabela 5 — Composicéo nutricional calculada das ra¢cdes no ensaio de desempenho zootécnico fornecida aos animais dos 21
aos 35 dias de idade.

Ingredientes

0 % FAI' 10% FAI
0 % SSF* 0,02 % SSF 0 % SSF 0,02 % SSF

TEM? LEM 1EM LEM 1EM LEM 1EM lEM

1Pd* |Pd 1Pd |Pd tPd |Pd tPd |Pd
Energia Metabolizavel para suinos, kcal / kg 3400 3400 3350 3350 3400 3400 3350 3350
Proteina bruta g /100 kg 18,780 18,780 18,861 18,861 18,911 18,911 18,991 18,991
Amido, g /100 kg 38,91 38,915 39,593 39,593 35,230 35,230 35,926 35,926
Lactose, g / 100 kg 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Fibra bruta, g /100 kg 1,966 1,966 1,985 1,985 2,559 2,559 2,579 2,579
Fibra em Detergente Neutro, g /100 kg 9,467 9,467 9,596 9,596 10,372 10,372 10,504 10,505
Fibra em Detergente Acido, g /100 kg 3,431 3,431 3,4682 3,468 4,294 4,294 4,331 4,331
Lisina digestivel., g /100 kg 1,450 1,450 1,450 1,450 1,451 1,451 1,450 1,450
Metionina digestivel, g /100 kg 0,575 0,575 0,573 0,573 0,577 0,577 0,576 0,576
Meionina + Cistina Digestivel, g /100 kg 0,811 0,811 0,812 0,812 0,812 0,812 0,812 0,812
Treonina Digestivel, g /100 kg 0,914 0,914 0,914 0,914 0,914 0,914 0,914 0,914
Triptofano Digestivel, g /100 kg 0,261 0,261 0,261 0,261 0,261 0,261 0,261 0,261
Célcio, g /100 kg 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850 0,853 0,853
FosforoTtotal, g /100 kg 0,768 0,768 0,704 0,704 0,885 0,885 0,822 0,822
Fosforo Disponivel., g /100 kg 0,499 0,499 0,449 0,449 0,500 0,500 0,450 0,450
Saodio, g /100 kg 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,281 0,281
Gordura g /100 kg 5811 5,811 4,916 4,916 7,261 7,261 6,332 6,332

LFAl = Farelo de Arroz integral

2 SSF = Complexo multienzimatico Allzyme SSF, contendo pectinase (4000 u/g), protease (700 u/g), fitase (300 u/g),
betaglucanase (200 u/g), xilanase (100 u/g), celulase (40 u/g) e amilase (30 u/g);

® Energia Metabolizavel

* Fésforo Disponivel
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Tabela 6 — Ingredientes das races’ experimentais no ensaio de desempenho zootécnico dos 36 aos 49 dias de idade.

Tratamentos
Ingredientes vi 0% FAI 10 % FAI
0 % SSP 0,02 % SSP 0 % SSP 0,02 % SSP
tEM®*tPd* |EM |Pd tEMtPd |EM |[Pd tEM1Pd |EM|Pd tEMtPd |EM |Pd

Milho 66,322 66,302 67,7840 67,7640 61,322 61,322 62,590 62,570
Farelo de Soja 24,692 24,692 24,692 24,692 19,350 19,330 19,350 19,350
Farelo de Arroz Integral - - - - 10,000 10,000 10,000 10,000
Allzyme SSF? - 0,020 - 0,020 - 0,020 - 0,020
Oleo de soja 3,800 3,800 2,610 2,610 3,900 3,900 2,900 2,900
Fosfato bicalcico 2,53 2,53 1,810 1,810 2,456 2,456 1,747 1,747
Calcario 0,310 0,310 0,7730 0,7730 0,366 0,366 0,825 0,825
Sal 0,538 0,538 0,533 0,533 0,538 0,538 0,530 0,530
L-lisina.HCI 78% 0,754 0,754 0,751 0,751 0,881 0,881 0,879 0,879
DL-metionina 99% 0,272 0,272 0,268 0,268 0,314 0,314 0,310 0,310
L-treonina 98,% 0,312 0,312 0,309 0,309 0,379 0,379 0,376 0,376
L-triptofano 98% 0,070 0,070 0,070 0,070 0,094 0,094 0,093 0,093
Supl. Vit.Min. 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
APC® 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

1 FAI = Farelo de Arroz integral,

2 Complexo multienzimético Allzyme SSF contendo pectinase (4000 u/g), protease (700 u/g), fitase (300 u/g), betaglucanase
(200 u/g), xilanase (100 u/g), celulase (40 u/g) e amilase (30 u/g);

® Energia Metabolizavel

* Fosforo Disponivel

> Antibiético Promotor de Crescimento Ciprofloxacina;

® BHT — B-hidroxitolueno.
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Tabela 7 — Composicao nutricional calculada das racdes no ensaio de desempenho zootécnico fornecida aos animais dos 21

aos 35 dias de idade.

Tratamentos

0 % FAI' 10 % FAI

0 % SSP? 0,02 % SSP 0 % SSP 0,02 % SSP

1EM®  |EM  jEM  |EM  jEM  |EM  1EM  |EM
1Pd*  |Pd 1Pd \Pd 1Pd |Pd 1Pd \Pd

Energia Metabolizavel para suinos, kcal/kg
Proteina bruta g /100 kg

Amido, g /100 kg

Fibra bruta, g /100 kg

Fibra em Detergente Neutro, g /100 kg
Fibra em Detergente Acido, g /100 kg
Lisina digestivel, g /100 kg

Metionina digestivel, g /100 kg
Meionina + Cistina Digestivel, g /100 kg
Treonina Digestivel, g /100 kg
Triptofano Digestivel, g /100 kg

Célcio, g /100 kg

FosforoTotal, g /100 kg

Fosforo Disponivel, g /100 kg

Saodio, g /100 kg

Gordura g /100 kg

3355 3355 3305 3305 3355 3355 3305 3305
17,561 17,561 17,669 17,669 16,281 16,281 16,373 16,373
44,614 44,614 45530 45530 43,089 43,089 43,884 43,884

2,456 2,456 2,481 2,481 2,893 2,893 2,915 2,915
11,317 11,317 11,491 11,491 12,137 12,137 12,288 12,288
4,234 4,234 4,283 4,283 4,892 4,892 4,935 4,935

1,330 1,330 1,330 1,330 1,329 1,329 1,330 1,330

0,497 0,497 0,495 0,495 0,519 0,519 0,517 0,517
0,745 0,745 0,745 0,745 0,746 0,746 0,745 0,745
0,837 0,837 0,838 0,838 0,837 0,837 0,838 0,838
0,239 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239
0,825 0,825 0,825 0,825 0,825 0,825 0,826 0,826
0,772 0,772 0,642 0,642 0,883 0,883 0,755 0,755
0,450 0,450 0,350 0,350 0,449 0,449 0,350 0,350
0,231 0,231 0,230 0,230 0,233 0,233 0,239 0,239

6,600 6,600 5,475 5,475 7,875 7,875 6,931 6,931

Y FAI = Farelo de Arroz integral,

2 Complexo multienzimético Allzyme SSF contendo pectinase (4000 u/g), protease (700 u/g), fitase (300 u/g), betaglucanase
(200 u/g), xilanase (100 u/g), celulase (40 u/g) e amilase (30 u/g);

® Energia Metabolizavel
* Fésforo Disponivel
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reduzidos. As racgdes foram produzidas tendo milho e farelo de soja como principais
ingredientes. O leite em p6 integral foi utilizado como fonte de lactose apenas na
primeira fase (21 — 35 dias de idade).

Os animais foram alojados em sala de creche, dotadas de gaiolas suspensas,
com pisos parcialmente ripados, comedouros semi-automaticos e bebedouros tipo
chupeta, em galpéo de alvenaria, com piso de concreto e telhas de amianto.

A temperatura da sala foi registrada durante todo o periodo experimental,
diariamente, trés vezes ao dia (8, 12 e 17 horas) por meio de termdmetro de bulbo
seco e bulbo Umido e termdmetro de globo negro. As temperaturas maxima e
minima foram registradas diariamente as 8 horas. Os dados de temperatura, bulbo
seco e bulbo umido e globo negro foram posteriormente utilizados para o calculo do
indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), conforme proposto por
Buffington et al. (1981).

Para avaliagdo do desempenho, os animais foram pesados no inicio (21 dias),
aos 35 dias e ao final do periodo experimental (49 dias), e as sobras de racédo foram
coletadas diariamente e pesadas ao final de cada periodo, para determinacdo do
consumo de racdo, do ganho de peso e da eficiéncia alimentar. A eficiéncia
alimentar foi calculada pela racdo entre a quantidade de racao ingerida e o ganho de

peso dos animais, como segue:

Ganho de Peso
Ef.Alim.=

Consumo de ragao

Ao final do periodo experimental, aos 49 dias de idade, um animal de cada
unidade experimental, com peso mais proximo do peso médio da baia, foi
selecionado para coleta de sangue, e foi abatido para mensuracdes do pH intestinal,
peso dos 6rgaos e retirada do fémur direito. O procedimento do abate foi realizado
por dessensibilizacdo, seguido do sangramento.

Aproximadamente 4 mL de sangue dos leitdes foram coletados e
imediatamente centrifugados. Obtido o soro, as amostras foram armazenadas em
freezer -70°C, e posteriormente procedeu-se as analises bioquimicas para
mensuragao dos niveis de calcio, fésforo e fosfatase alcalina circulantes. As analises
dos niveis Ca, P e fosfatase alcalina séricos foram feitas por meio de kits comerciais
(Labtest®).
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Imediatamente apds o abate, foi feita a evisceracdo e avaliado o pH dos
conteldos da digestdo nas regides do estdbmago, duodeno, jejuno, ileo, ceco e
célon, por meio de incisdo na parte ventral dos 6rgdos. Para essa avaliacdo, foi
utilizado o medidor de pH da marca Hannam®, modelo HI99161, com eletrodo F-202,
introduzido através de incisdo nas regifes determinadas previamente.

ApGs evisceracdo, foram retirados figado, pancreas, rins, baco, intestinos
delgado e grosso e ceco, separadamente. A mensuracdo do comprimento dos
intestinos delgado e grosso também foi computada.

Os dados foram analisados através do programa Statistical Analysis Systems
(SAS, Versao 9.1) com o uso do procedimento Proc Mixed utilizando o método de
estimacao por maxima verossimilhanca. Nestas analises de medidas repetidas foram
testadas as estrutura de covariancia VC (Componentes de Variancia), CS (Simetria
Composta), AR(1) (autorregressiva de ordem 1) e UN (N&o Estruturada) (Littell et al.,
2006). A verossimilhanga das diferentes estruturas de variancia-covariancia testadas
foi avaliada utilizando o Critério de Akaike para selecao de modelos, como sugerido
por Burnham & Anderson (2004).

Os dados de desempenho foram submetidos a analise de correlacdo
canbnica e posteriormente analisados estatisticamente pela obtencao das variaveis
canbnicas bruta e padronizada (andlise multivariada) obtidas com auxilio do
programa Statistical Analysis Systems (SAS, Versdo 9.1), com 0s seguintes

coeficientes candnicos:
Z padronizada = 0,2187Y1 + 0,0934Y2
Zbruta = 1,3606Y1 + 0,8880Y2
sendo:
Y1 = ganho de peso
Y2 = consumo de ragao
O ganho de peso e o consumo de racdo também foram analisados

individualmente (univariada). A Eficiéncia Alimentar foi analisada pela sua fungéo e

logaritmica e posteriormente fungdo exponencial para recuperacdo das estimativas
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das médias (Exp(In u)). O modelo utilizado para ganho de peso e consumo de racao
foi:

Yim = M + @ + Bj + vk + O + afy + ayi + By + aPyix + ady + B + ydw + afdj + aydi
+ BYdj + aBydix + Bm + Ejjkim

Sendo:

Yi = valor observado para a variavel peso relativo dos 6rgéos da combinagéo do i-
ésimo fator a com o j-ésimo fator 3 e com o k-ésimo fator vy;

m = média das unidades experimentais para a variavel em estudo;

a; = efeito do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral;

Bj = efeito do j-ésimo nivel do fator complexo enzimatico;

vk = efeito do k-ésimo nivel do fator niveis nutricionais de EM e P;

ol = efeito da I-ésima idade;

aBj = efeito da interagdo do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com o j-
ésimo nivel do fator complexo enzimatico;

ayix = efeito da interacdo do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com o k-
ésimo nivel do fator niveis nutricionais de EM e P;

By - efeito da interacdo do j-ésimo nivel do fator complexo enzimatico com o
k-ésimo nivel do fator niveis nutricionais de EM e P;

aByii = efeito da intera¢éo do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com o j-
ésimo nivel do fator complexo enzimatico e com o k-ésimo nivel do fator niveis
nutricionais de EM e P;

ad; = efeito da interacdo do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com a da I-
ésima idade;

BS; - efeito da interacdo do j-ésimo nivel do fator complexo enzimatico com a
I-ésima idade;

yOy = efeito da interacdo do k-ésimo nivel do fator niveis nutricionais de EM e P com
a l-ésima idade;

aBdj - efeito da interagéo do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com o j-
eésimo nivel do fator complexo enzimatico e com a |-ésima idade;

aydix = ayik = efeito da interacdo do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com

0 k-ésimo nivel do fator niveis nutricionais de EM e P e com a |-ésima idade;
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Bydy = efeito da interagdo do j-ésimo nivel do fator complexo enzimatico com o
k-ésimo nivel do fator niveis nutricionais de EM e P e com a I-ésima idade;

aBydiu - efeito da interacdo do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com o j-
ésimo nivel do fator complexo enzimatico e com o k-ésimo nivel do fator niveis
nutricionais de EM e P e com a I-ésima idade;

B = efeito do m-ézimo bloco no valor observado; e

€jjim = €rro associado a observagao.

Os dados obtidos das analises bioquimicas do sangue foram submetidos a
andlise de correlacdo canbnica e posteriormente analizados para obtencdo das
variaveis canonicas bruta e padronizada (multivariada) obtidas com auxilio do
programa Statistical Analysis Systems (SAS, Versdao 9.1), com 0s seguintes

coeficientes candnicos:
Z padronizada = 0,1817Y1 — 0,1932Y2 — 0,003Y3
Z bruta = 1,498Y1 — 0,3272Y2 — 0,2863Y3
sendo:
Y1 = Calcio sérico
Y2 = Fésforo sérico
Y3 = Fosfatase Alcalina sérica
Os dados de Ca, P e fosfatase alcalina também foram analisados
individualmente (andlise univariada). O modelo estatistico utilizado para as variaveis
da bioquimica sérica foi:

Yig =M +ai+Bj+ vk + afj +ayik + By + ayix+ Bl + ejj

Sendo:

Yix = valor observado para a variavel peso relativo dos 6rgéos da combinagé&o do i-
ésimo fator a com o j-ésimo fator § e com o k-ésimo fator y;

m = média das unidades experimentais para a variavel em estudo;



330
331
332

333
334

335
336

337
338

339
340
341

342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363

44

a; = efeito do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral,
B; = efeito do j-ésimo nivel do fator complexo enzimatico;
Yk = efeito do k-ésimo nivel do fator niveis nutricionais de EM e P;

aBj = efeito da interacé@o do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com o j-
ésimo nivel do fator complexo enzimatico;

ayix = efeito da interacdo do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com o k-
ésimo nivel do fator niveis nutricionais de EM e P;

By - efeito da interacdo do j-ésimo nivel do fator complexo enzimatico com o
k-ésimo nivel do fator niveis nutricionais de EM e P;

aByix = efeito da interacéo do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com o j-
ésimo nivel do fator complexo enzimatico e com o k-ésimo nivel do fator niveis
nutricionais de EM e P;

Bl = efeito do I-ézimo bloco no valor observado; e
ejjd = erro associado a observagéo.

Os pesos relativos do figado, rins, baco, pancreas, intestinos delgado e
grosso, foram analisados pela sua funcdo logaritmica e posteriormenteas

estimativas das médias foram recuperadas pela sua funcao exponencial (Exp(In p)).

Yl = M+ a + Bj + yi + aBjj + ayik + By + aByik + Bi + €jj
Y =log (Y1/w)
Sendo:
Y1k = valor observado para a variavel peso relativo dos 6rgéos da combinagéo do i-
ésimo fator a com o j-ésimo fator 8 e com o k-ésimo fator vy;
m = média das unidades experimentais para a variavel em estudo;
a; = efeito do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral;
Bj = efeito do j-ésimo nivel do fator complexo enzimatico;
vk = efeito do k-ésimo nivel do fator niveis nutricionais de EM e P;
aBj = efeito da interagé@o do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com o j-
ésimo nivel do fator complexo enzimatico;
ayi = efeito da interacdo do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com o k-
eésimo nivel do fator niveis nutricionais de EM e P;
Byjk - efeito da interacdo do j-ésimo nivel do fator complexo enzimatico com o

k-ésimo nivel do fator niveis nutricionais de EM e P;



364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397

45

aByix = efeito da interacéo do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com o j-
ésimo nivel do fator complexo enzimético e com o k-ésimo nivel do fator niveis
nutricionais de EM e P;

B, = efeito do I-ézimo bloco no valor observado; e

€jjd = erro associado a observacéo.

w = peso Vivo (kg)

O modelo estatistico utilizado para a analise do pH intestinal nos diferentes

segmentos (estbmago, duodeno, jejuno, ileo, célon e ceco) foi:

Yikm = M + @ + Bj + vk + & + af + ayi + By + aPyix + ady + B + yOw + afdj + aydi
+ BYOj + aBydi + Bm + €ijkim

Sendo:

Yix = valor observado para a variavel peso relativo dos 6rgaos da combinacéo do i-
ésimo fator a com o j-ésimo fator 8 e com o k-ésimo fator y;

m = média das unidades experimentais para a variavel em estudo;

a; = efeito do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral;

B; = efeito do j-ésimo nivel do fator complexo enzimatico;

vk = efeito do k-ésimo nivel do fator niveis nutricionais de EM e P;

ol = efeito do I-€ésimo segmento do TGl;

aBj = efeito da interagé@o do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com o j-
ésimo nivel do fator complexo enzimético;

ayi = efeito da interacdo do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com o k-
ésimo nivel do fator niveis nutricionais de EM e P;

By - efeito da interacdo do j-ésimo nivel do fator complexo enzimatico com o
k-ésimo nivel do fator niveis nutricionais de EM e P;

aPyii = efeito da intera¢éo do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com o j-
ésimo nivel do fator complexo enzimatico e com o k-ésimo nivel do fator niveis
nutricionais de EM e P;

ad; = efeito da interacdo do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com o I-
ésimo segmento do TGl;

BY; - efeito da intera¢éo do j-ésimo nivel do fator complexo enzimatico com o |-€ésimo

segmento do TGl;
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yOy = efeito da interacdo do k-ésimo nivel do fator niveis nutricionais de EM e P com
o I-ésimo segmento do TGlI;

aBdj - efeito da interagéo do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com o j-
ésimo nivel do fator complexo enzimatico e com o I-ésimo segmento do TGl;

aydix = ayik = efeito da interacao do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com
o k-ésimo nivel do fator niveis nutricionais de EM e P e com o I-ésimo segmento do
TG,

Bydju - efeito da interagdo do j-ésimo nivel do fator complexo enzimatico com o
k-ésimo nivel do fator niveis nutricionais de EM e P e o |-ésimo segmento do TGlI;
aBydiu = efeito da interagéo do i-ésimo nivel do fator farelo de arroz integral com o j-
ésimo nivel do fator complexo enziméatico, com o k-ésimo nivel do fator niveis
nutricionais de EM e P e com o |-ésimo segmento do TGl,;

Bm = efeito do m-ézimo bloco no valor observado; e

€jjim = €rro associado a observacéao.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de energia metabolizavel aparente das racdes (Tabela 8),
determinados por meio de analise bromatoldgica e pela aplicacdo das equacdes
propostas por Materrson, (1965), revelaram valores de energia, em kcal/kg, acima
dos niveis de 3355 e 3305 kcal/kg propostos nos tratamentos com niveis normais e
reduzidos de energia metabolizavel (EM) e foforo disponivel (Pd), respectivamente.
No entanto, as reducbfes nos valores de EM pretendidas nas racfes foi de 45,5
kcal/kg nas racbes sem adicdo de farelo de arroz integral (FAI) e de 143,5kcal/kg
nas ragdes com incluséo de 10% de FAI.

Os resultados do ensaio de metabolismo das racdes testadas (Tabela 8)
indicam, de forma consistente, a piora da qualidade das racfes com inclusdo de
10% de FAI, para os quais os coeficientes de digestibilidade e de metabolizabilidade
foram, respectivamente, 4,13 e 4,03 pontos percentuais inferiores as racdes sem
inclusdo de FAIl. A adicdo do complexo enzimatico Allzyme SSF melhorou os
coeficientes de digestibilidade e metabilizabilidade das ragbes, com excecao
daquelas em que o FAI foi incluido em 10% e mantidos os niveis de EM (3355
kcal/kg) e Pd (0,45%), recomendados por Rostagno et. al (2011).

Tabela 8 — Energias bruta, digestivel e metabolizavel das racbes experimentais, e
seus respectivos coeficientes de digestibilidade e metabolizabilidade.

0%FAl* 10%FAl

0%SSP? 0,02%SSP 0%SSP 0,02%SSP

1EM® |EM  1EM  |EM 1EM  |EM tEM  |EM
tPd*  |Pd  tPd  |Pd tPd |Pd tPd  |Pd

EB 4117 4098 4050 4074 4124 4136 4053 4039
ED 3531 3522 3435 3504 3490 3313 3249 3276
EMA 3498 3486 3414 3479 3458 3300 3217 3254

Coef. Dig 85,77 85,95 84,83 86,01 84,65 80,11 80,18 81,11
Coef. Met 84,99 85,07 84,31 85,41 83,87 79,81 79,39 80,57

" FAI = Farelo de Arroz integral,
2 Complexo multienzimético Allzyme SSF contendo pectinase (4000 u/g), protease (700 u/g), fitase
§3OO u/g), betaglucanase (200 u/g), xilanase (100 u/g), celulase (40 u/g) e amilase (30 u/g);
Energia Metabolizavel
* Fosforo Disponivel
EB = Energia Bruta
ED = Energia Digestivel
EMA = Energia Metabolizavel Aparente
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A reducgao da qualidade da ragédo, intencionalmente produzida visando desafiar
o nivel de adicdo do complexo enzimético, foi obtida pela diminuicdo dos nivels
calculados de EM e Pd, que pode ser constatado por meio das determinacfes dos
coeficientes de digestibilidade e metabolizabilidade das racfes, exceto, novamente,
nas ragdes em que o FAI foi incluido em 10% e os teores de EM = 3355 kcal/kg e Pd
= 0,45%, recomendados por Rostagno et. al (2011), que foram mantidos.

As alteracfes observadas na digestibilidade e metabolizabilidade das racoes,
por meio da reducdo dos teores de EM e P, no entanto, ndo foram suficientes para
influenciar significativamente o ganho de peso (GPD) e consumo de racado (CRD)
diarios (Tabela 9). A reducdo dos niveis de EM e Pd, assim como a adi¢cdo do
complexo enzimatico nao influenciaram (P>0,05) o desempendo dos leitbes em
nenhuma das idades avaliadas.

A inclusdo de 10% de FAI nas dietas, no entanto, piorou a eficiéncia alimentar
dos leitdes independentemente da idade dos animais ou da adigdo do complexo
enzimatico e reducao dos niveis de EM e Pd, revelando forte evidéncia (P=0,012) de
gue sua incorporacdo em 10% na dieta pode interferir no desempenho.

As variaveis canbnicas bruta e padronizada também né&o foram influenciadas
(P>0,05) pela inclusdo de farelo de arroz, pela adicdo do complexo enzimatico ou
pela reducdo dos niveis nutricionais de energia metabolizavel e fosforo. As variaveis
candnicas, assim como a eficiéncia alimentar, sdo variaveis que exprimem variaveis

gue sao correlatas, como neste caso o consumo de racdo e o ganho de peso. No
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Tabela 9 - Valores de probabilidade P encontrados para as variaveis de desempenho analizadas para o efeito da inclusdo de FAI,
da adicdo de SSF e da reducédo dos teoreos de EM e P, e suas possiveis intera¢gdes, utilizando andlise univariada e
multivaridada dos fatores.

Valores de P associado a efeito do modelo estatistico utilizado

FAI
FAI FAI FAl  SSE  x
Variveis FAI FAl SSE  «x FAl SSE  x EMP x x  SSF
FAI SSF X EM.P X X SSF Idade X X SSF X EM.P EM.P X
SSF EM.P EM.P X I[dade Idade X Idade X X EM.P
EM.P idade Idade Idade X
Idade

Analise univariada
CRD 0687 0598 0,715 0492 0471 0473 0876 <0001 0230 0185 0,502 0,763 0560 0883 0721
GPD 0273 0655 0212 0325 0861 0594 0932 <0001 0171 0520 0,710 0,719 0192 0942 0659
Elfl'r%'ggtc;fl 0,012 0574 0121 0683 0253 0704 0595 0485 0102 0310 0687 0,894 0952 0,838 0480

Analise multivariada?
Z* 0,547 0,680 0,680 0,393 0,577 0,362 0,651 <0,001 0,216 0,197 0,543 0,562 0,239 0,884 0,586

Z** 0,620 0,664 0,764 0,432 0,562 0,380 0,668 <0,001 0,229 0,191 0,554 0,545 0,334 0,805 0,586

Valores obtidos pela funcao logaritmica de ganho de peso/consumo de racéo.

2 Correlagéo canénica = 0,91

* Variavel canbnica bruta padronizada obtida a partir dos coeficientes candnicos: Z = 0,2187xY1 + 0,0924xY2, sendo Y1 = ganho
de peso e Y2 = ganho de peso

** VVariavel candnica padronizada obtida a partir dos coeficientes canénicos: Z = 1,3606xY1 + 0,8880xY2, sendo Y1 = ganho de
peso e Y2 = consumo de ragao.
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entanto, a aceitacdo da variavel de eficiéncia alimentar pressupde o mesmo peso
para consumo e ganho na formacdo do indice, o que ndo se observa na variavel
candnica em que os diferentes coeficientes candnicos séo utilizados para o ganho
de peso e para o consumo de racéo, atribuindo a importancia adequada a cada uma
das variaveis correlatas.

Os valores de probabilidade para as varidveis de desempenho (Tabela 9)
revelara efeito da idade, independentemente dos demais fatores, tanto na analise
univariada quanto na multivariada, o que, obviamente, faz sentido quando os
animais estudados estdo em fase de crescimento e possuem, para tanto, suas
exigéncias nutricionais segmentadas por fases nas recomendagfes nutricionais
encontradas em tabelas de exigéncia. Embora irrelevante no que se refere a
confirmacédo ou ndo da hipotese, este dado nos permite verificar que tanto o efeito
da inclusdo de farelo de arroz quanto a auséncia de significAncia dos demais
tratamentos ocorreram de forma independente da fase.

Independentemente da adicdo de enzimas na racao ou dos niveis nutricionais
de EM e Pd, os animais alimentados com racédo contendo 10% de FAI apresentaram
média de eficiéncia alimentar 9,5% inferior (P<0,05) ao dos animais alimentados
com ragédo sem incluséo de FAI (Tabela 8). Muito embora nao tenha sido verificado
efeito da incluséo de FAI nas racdes sobre o GPD e o CRD dos leitdes, os valores
numeéricos médios constatados (Tabela 10) contribuem para a afirmacdo de que a
inclusdo deste alimento, incomum para suinos jovens, pode ser prejudicial para o
seu desempenho. Este tipo de inferéncia, embora fundamentada em valores
numeéricos e ndo significativos, se faz importante devido o alcance e significado dos
resultados para a nutricdo de leitdes no periodo pés desmame.

As médias das variaveis candnicas (Tabela 11), referentes a inclusédo de FAl,
a adicdo de complexo enzimatico SSF ou aos niveis nutricionais de EM e Pd, estédo
associadas aos valores de P encontrados nas analises estatisticas e, para os quais
nao se verificou efeito (P>0,05), exceto para a idade dos animais. No entanto,
embora as diferencas entre as médias em funcéo das racdes experimentais ndo seja
significativa, a observagcao dos coeficientes candnicos das variaveis Y1 = ganho de
peso e Y2 = consumo de ragao, obtidos pelas analises estatisticas, mostraram que o

consumo de racdo tem maior influéncia (0,2187 e 1,3606 para as variaveis
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Tabela 10 — Médias estimadas de ganho de peso e consumo de racéo diaria e eficiéncia alimentar' na fase, obtidos em funcédo da
inclusao de FAI, da adicdo do complexo enzimatico SSF e da reducao dos valores de exigéncia de EM e Pd das racdes.

0% FAI 10% FAI
Variaveis 0% SSF 0,02% SSF 0% SSF 0,02% SSF Média
tEMtPd |EM |Pd tEM1{Pd |EM |Pd tEM1tPd |EM|Pd tEM1{Pd |EM |Pd

21 35 dias
GPD (kg/animal/dia) 0,20 +0,05 0,18 +0,05 0,18 +0,06 0,15 +0,05 0,13 +0,05 0,15 +0,05 0,16 £+ 0,04 0,15 +0,04 0,16 +0,02
CRD (kg/animal/dia 0,27 +0,05 0,25 +0,05 0,26 +0,05 0,22 +0,05 0,23 +0,05 0,25 +0,05 0,24 +0,04 0,24 +0,04 0,25+0,02
Eficiéncia alimentar 0,71 +0,11 0,69 +0,11 0,66 +0,12 0,73 +0,12 0,56 +0,09 0,54 +0,09 0,66 +0,10 0,61 +0,09 0,64+0,04

36-49 dias
GPD (kg/animal/dia) 0,38 +0,04 0,39 +0,04 0,39 +0,06 0,38 +0,04 0,39+ 0,04 0,36 +0,05 0,42 +0,04 0,38 +0,04 0,39 +0,02
CRD (kg/animal/dia 0,56 +0,07 0,56 +0,07 0,61 +0,09 0,57 £0,07 0,59 +0,07 0,59 +0,08 0,62 +0,07 0,60 +0,07 0,59 +0,03
Eficiéncia alimentar 0,68 +0,10 0,70 +0,10 0,64 +0,11 0,66 +0,10 0,66 +0,10 0,61 +0,10 0,67 +0,10 0,64 +0,9 0,66 +0,04

Eficiéncia alimentar 2 0,68 £ 0,04 a 0,62+0,03b

! valores obtidos pela funcéo exponencial do logaritmo de ganho de peso/consumo utilizado para anélise da eficiéncia alimentar no
programa SAS (univariada).
? Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste F (P<0,012).
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candnicas bruta e padronizada, respectivamente) na composicdo da variavel
canbnica do que o ganho de peso (0,0924 e 0,8880 para as variaveis canonicas
bruta e padronizada, respectivamente). Além disso, a alta correlagcdo candnica
observada, de 0,91, indica a existéncia de intensa associacdo entre as variaveis
ganho de peso e consumo de racgao (Trujilo et al., 2003).

Os valores de Probabilidade P associados aos efeitos da incluséo do farelo de
arroz integral, da adicdo do complexo enzimatico e dos niveis nutricionais reduzidos
de energia metabolizavel e fésforo sobre os parametros sanguineos calcio, fosforo e
fosfatase alcalina séricos (Tabela 12) evidenciaram efeito (P<0,01) da inclusédo de
FAI sobre as variaveis canfnicas bruta e padronizada, verificando-se, além disso,
maior peso do componete Ca sérico, para ambas. A andlise dos parametros isolados
confirmou os resultados da andlise multivariada, de que a inclusdo de FAI alterou as
concentracdes de Ca sérico (P<0,01) e de P séricos (P<0,05), mas néo interferiu na
concentracdo de fosfatase alcalina sérica (P>0,05). Por outro lado, a interacao entre
a inclusédo de farelo de arroz integral e a reducdo dos niveis de energia e fésforo
(FAIXEM.P) mostrou evidéncia de significancia, com valores P = 0,087 e P = 0,051,
respectivamente.

As médias estimadas de Ca, P e fosfatase alcalina séricos (Tabela 13) em
funcdo da inclusdo de FAI nas racdes permitem inferir que as ragées com incluséo
de FAl aumentaram (P<0,01) substancialmente o valor de Ca sérico, que foi
constatado mais de duas vezes maior do que o valor encontrado nos animais que
receberam racbes que nao continham FAI, em mg/dL. As médias da variavel
candnica acompanharam os resultados da andlise univariada com aumento (P<0,01)
no valor das variaveis Z na presenca de FAI nas ragdes.

A correlacdo candnica calculada foi de 0,79. Numa abordagem tradicional,
como relata Hair et al., (2007), a interpretacdo da variavel canbnica levando em
consideracdo a magnitude e o sinal dos coeficientes candnicos revelam ser o célcio
(Y1) o parametro com maior peso na variavel, e que este esta inversamente
relacionado com o fésforo sérico e com a fosfatase alcalina (Y3), tanto para a

variavel candnica bruta quanto para a variavel candnica padronizada.
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Tabela 11 - Médias estimadas das variaveis canénicas® bruta e padronizada do desempenho em funcao da incluséo de
FAI, da adicdo do complexo enzimatico SSF e da reducao dos valores de exigéncia de EM e Pd das racées.

0% FAI 10% FAI
Parametros 0% SSF 0,02% SSF 0% SSF 0,02% SSF Média
tEM tPd |EM |Pd TEMtPd |EM |Pd tEM1tPd |EM |Pd tEM1Pd |EM |Pd
21 - 35 dias
Z* bruta 0,068 0,015 0,062 +0,015 0,062 +0,017 0,054 +0,015 0,049 +0,015 0,055 +0,015 0,058 0,014 0,056 +0,014 0,058 +0,005 B

Z** padronizada 0,512 +0,097 0,466 +0,097 0,468 +0,108 0,405 0,097 0,374 0,097 0,421 0,096 0,436 0,088 0,422 +0,088 0,438 +0,034 b

36-49 dias
Z* bruta 0,136 +0,014 0,138 +0,014 0,143 +0,017 0,137 +0,014 0,141 +0,014 0,133 +0,015 0,149 +0,014 0,140 0,014 0,140 0,005 A

Z** padronizada 1,019 +0,118 1,034 0,118 1,080 0,145 1,029 0,118 1,059 0,118 1,012 +0,130 1,125+0,118 1,059 +0,118 1,052 +0,044 a

" Nao significativo (P>0,05)

2 Correlacao candnica = 0,91

* Variavel canénica bruta padronizada obtida a partir dos coeficientes canénicos: Z = 0,2187xY1 + 0,0924xY2, sendo Y1 = ganho de
peso e Y2 = consumo de ragao

** Variavel candnica bruta padronizada obtida a partir dos coeficientes canbnicos: Z = 1,3606xY1 + 0,8880xY2, sendo Y1 = ganho
de peso e Y2 = consumo de ragéo
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Tabela 12 - Valores de probabilidade encontrados para as variaveis candnicas e
univariadas analizadas para o efeito da inclusédo de FAI, da adicdo do complexo
enzimatico SSF e da reducdo dos valores de exigéncia de EM e Pd das racdes
sobre os niveis de célcio, fosforo e fosfatase alcalina séricos.

Valores de P associado a efeito do modelo estatistico utilizado

FAI
R FAI FAI SSF X
Parametros
FAI SSF EM.Pd X X X SSF
SSF EM.Pd EM.Pd X
EM.Pd
Variaveis independentes
Ca <001 0598 0932  0.557 0.087 0.939 0.144
= 0.031 0597 0948  0.284 0.511 0.859 0.145
Fosfatase 05860 0.351 0.231  0.242 0.051 0.648 0.277
alcalina
Variaveis canonicas?
7% bruta <001 0.926 0816  0.217 0.177 0.914 0.113
7* padronizada 0.004 0421 0230  0.161 0.143 0.654 0.531

'Correlagdo candnica = 0,79; significativo (P<0,001) para os critérios de Pillai, Hotelling-
Lawley e Roy's Greatest para a variavel FAI,

* Variavel canbnica bruta padronizada obtida a partir dos coeficientes candnicos: Z =
0,1817xY1 —0,1932xY2 — 0,003xY3, sendo Y1 =Ca, Y2 =P e Y3 = fosfatase alcalina.

** Variavel candnica bruta padronizada obtida a partir dos coeficientes candnicos: Z
1,498xY1 — 0,3272xY2 — 0,2863xY3, sendo Y1 =Ca, Y2 = P e Y3 = fosfatase alcalina.

As possiveis alteracdes na relacdo entre o peso dos 6rgaos digestivos do
trato gastrointestinal dos leitdes em funcdo das racdes experimentais propostas
também foram estudadas. O peso relativo dos 6érgdos digestivos, expressado em
kg/100 kg de peso vivo foi analisado nos leitdes, assim como o comprimento dos
intestinos delgado e grosso. Os valores de P (Tabela 14) evidenciaram, de forma
interessante, o efeito (P<0,05) da interacao tripla entre a inclusdo de FAI, adicao de
complexo enzimético e alteragdo dos niveis nutricionais de EM e P sobre o peso
relativo do pancreas.

No entanto, o desdobramento desta interacdo néo foi significativo (P>0,05). O
teste F para o peso relativo dos érgdos e comprimento dos intestinos resultuou ainda
na fraca evidéncia de efeito (0,05<p<0,10) das interacdes FAI x SSF e SSF x
EM.Pd, respectivamente, sobre o comprimento do intestino delgado e sobre o peso
relativo do baco. Isoladamente, os ingredientes de racdo testados assim como 0s

niveis nutricionais de EM e Pd testados ndo modificaram significativamente o peso
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Tabela 13 - Médias estimadas de Ca, P e fosfatase alcalina encontrados no soro dos suinos em funcao da inclusdo de FAI, da
adicdo do complexo enzimético SSF e da reducao dos valores de exigéncia de EM e Pd das racdes.

0% FAI 10% FAI Valores de
referéncia

Analise Univariada

cal (mg/dL) 11,417 £ 0,755 23,718 + 3,214 8,64 a 13,2

P? (mg/dL) 12,690 + 0,865 11,625 + 0,511

Fosfatase alcalina (UI/L) 397,170 + 40,825 382,33 + 40,36 141 - 813
Variaveis candnicas*

Z Bruta® - 0,169 + 0,276 0,916 + 0,551

Z padronizada® - 100,760 + 10,774 - 77,736 £ 10,776

ISignificativo pelo teste F (P=0,001);

2 Significativo pelo teste F (P=0,031);

3 Significativo pelo teste F (P=0,001) Varidvel candnica bruta obtida a partir dos coeficientes canonicos:
Z =0,1817xY1 — 0,1932xY2 — 0,003xY3, sendo Y1 = Ca, Y2 = P e Y3 = fosfatase alcalina; Significativo pelo
teste F (P<0,001);

* Significativo pelo teste F (P=0,004). Variavel candnica padronizada obtida a partir dos coeficientes canénicos: Z
=1,498xY1 — 0,3272xY2 — 0,2863xY3, sendo Y1 = Ca, Y2 = P e Y3 = fosfatase alcalina; Significativo pelo teste
F (P=0,004);

* Correlagéo canénica = 0,79;

" Intervalo de normalidade apresentado por Matos et al (2008);.
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Tabela 14 - Valores de probabilidade P para os parametros peso relativo dos
6rgéos’ e do comprimento dos intestinos em funcdo da inclusdo de FAI, da adicéo
do complexo enzimatico SSF e da reducao dos valores de exigéncia de EM e Pd das
racoes.

Valores de P associado a efeito do modelo estatistico utilizado

FAI
A FAl FAI EP X
Parametros FAL SSF EMPd  x X X SSF
SSF EM.Pd SSF X
EM.Pd
Peso
Peso vivo 0,381 0,892 0,218 0,408 0,336 0,538 0,647
Carcaca 0,345 0,346 0,353 0,405 0,341 0,370 0,298
Orgaos 0,315 0,335 0,370 0,642 0,273 0,417 0,171
Figado 0,593 0,929 0,996 0,625 0,692 0,535 0,278
Rins 0,624 0,544 0,646 0,526 0,429 0,736 0,641
Baco 0,753 0,651 0,363 0,491 0,379 0,064 0,695
Pancreas 0,595 0,111 0,725 0,232 0,179 0,747 0,028
Int.delgado 0,389 0,324 0,476 0,318 0,444 0,225 0,337
Int. grosso 0,672 0,708 0,480 0,263 0,584 0,751 0,829
Ceco 0,682 0,297 0,934 0,546 0,702 0,661 0,163
Comprimento
Int. delgado 0,267 0,530 0,491 0,701 0,947 0,890 0,585
Int. grosso 0,121 0,864 0,608 0,094 0,931 0,764 0,289

! Anélise realizada utilizando o logaritmo do peso do 6rgéo em funcdo do peso vivo,
no programa SAS.

dos 6rgdos e o comprimento dos intestinos.

Os valores médios estimados do peso vivo e dos pesos relativos da carcaca,
orgaos, figado, rins, baco, pancreas, intestinos delgado, grosso e ceco, assim como
0s comprimentos dos intestinos delgado e grosso estdo apresentados na Tabela 15.

Os tratamentos também influenciaram os valores de pH mensurados nos
diferentes segmentos do trato gastrointestinal (Tabela 16). Os valores de P
associados aos efeitos da inclusdo do farelo de arroz integral, da adicdo do
complexo enzimético e dos niveis nutricionais reduzidos de energia metabolizavel e
foésforo sobre o pH no estdbmago, duodeno, jejuno, ileo ceco e colon dos leitbes
evidenciaram efeito do segmento intestinal avaliado sobre o pH. Dadas as
caracteristicas fisioldgicas de cada segmento, a amplitude de pH observada, com

P<0,001, ja era esperada, ndo sendo nenhuma surpresa. Em adicdo, assim como as
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diferencas de desempenho obtidas em funcdo do fator idade, esta informacgéo é
consistente, porém, substancialmente irrelevante. Foi verificado efeito (P<0,05) da
interacdo entre 0s niveis nutricionais de EM e Pd e o segmento intestinal. O
desdobramento da interacéo (Tabela 17) apontou para o aumento (P<0,05) do pH de
5,34 para 5,46 no ceco mas nao nos demais segmentos. Alguma evidéncia de efeito
(P=0,07) foi verificada para a adicdo de 0,02% do complexo enzimatico SSF,
independentemente do segmento. A adicdo de enzimas nas racfes elevou o valor

meédio estimado do pH intestinal dos animais de 5,14 para 5,24.
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Tabela 15 — Médias estimadas dos parametros de rendimento de carcaca, do peso relativo dos intestinos e do comprimento dos
intestinos em funcdo da inclusdo de FAI, da adicdo do complexo enzimatico SSF e da reduc¢do dos valores de exigéncia
de EM e Pd das racoées.

0% FAI 10% FAI
Parametros 0% SSF 0,02% SSF 0% SSF 0,02% SSF
tEMetPd |EMe |Pd 1EMetPd |EMe|Pd t1EMetPd |EMe |Pd T1EMetPd |EMe |Pd

Peso’
Peso vivo (kg) 15,29 + 1,87 15,45+ 2,79 14,77 £ 2,10 14,76 £ 1,52 14,42 + 1,17 14,03+ 1,21 15,74 + 2,22 14,19+ 2,11
Carcacga (kg/100 kg) 72,19 + 2,58 70,04 + 3,00 71,09 +4,34 71,34 £ 0,90 48,08 £ 6,33 71,01 + 3,60 71,72 +1,32 70,48 + 3,13
Orgéos (kg/100 kg) 27,69 + 2,54 29,80 + 2,96 28,57 + 4,21 28,64 + 0,90 35,83+ 1,21 28,75 + 3,67 28,25+ 1,32 29,36 + 2,94

Figado (kg/100 kg) 3,09 + 0,63 3,00 + 0,63 3,09 + 0,63 3,11+ 0,63 3,16 + 0,63 3,21 +0,48 3,03+0,44 3,01+0,44
Rins (kg/100 kg) 0,54 +0,16 0,56 + 0,16 0,57 +0,16 0,58 + 0,18 0,58 + 0,18 0,62 +0,14 0,58 +0,14 0,56 + 0,14
Bago (kg/100 kg) 0,18 £ 0,05 0,18 + 0,05 0,17 £ 0,05 0,18 + 0,06 0,19+ 0,06 0,20 + 0,06 0,21 +0,05 0,24 +0,10
Péancreas (kg/100kg) 0,20 £ 0,04 0,22 £ 0,04 0,21 £ 0,06 0,19 +£0,06 0,24 £ 0,03 0,19 +£0,02 0,20 0,02 0,20 +£0,03
Int. delgado (kg/100kg) 470+0,62 4,27 40,20 3,03+375 3,03+0,18 474+0,50 4,65 +0,92 437+0,36 4,65 + 0,46
Int. grosso (kg/100kg) 1,87 £ 0,21 1,96 + 0,21 1,86 + 0,20 2,02 £0,22 1,92 +0,21 1,95+0,21 1,83 +0,20 1,88 +0,21
Ceco (kg/100kg) 0,26 £ 0,05 0,28 £ 0,06 0,26 £ 0,03 0,25+ 0,06 0,27 £ 0,04 0,26 £ 0,05 0,23 +0,02 0,27 £ 0,09

Comprimento
Intestino delgado (m) 14,05 +0,61 14,46 + 2,25 13,79+ 1,48 13,64 +1,32 13,51+ 1,54 13,53+ 1,40 13,37+ 1,45 13,72+ 1,20
Intestino grosso (m) 2,71 +0,30 3,02+0,48 2,88 +0,23 2,92 +0,28 2,72 +0,26 2,80+0,31 2,58 +0,31 2,81 +0,52

! valores obtidos pela fungdo exponencial do logaritmo de ganho de peso/consumo utilizado para andlise da eficiéncia alimentar no
programa SAS (univariada).
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Alguns autores (Fireman et al., 2000; Campos et al., 2006; Calvert et. all.,
1985; Chae & Lee, 2002; Robles & Ewan, 1982) relataram a possibilidade de
utilizacdo do farelo de arroz integral para suinos. Para animais terminados, a
substituicio do milho por 50 e 60% de farelo de arroz integral, sem
comprometimento do desempenho, foi verificada por Conci et al. (1995) e por
Fireman et al. (2000), respectivamente. No entanto, sdo escassos 0s estudos
cientificos para leitdes desmamados, devido, possivelmente, a exigéncia desses
animais por racfes mais complexas e alimentos de maior qualidade. Chae & Lee,
(2002) observaram que, por tratamento térmico, a qualidade nutricional do farelo de
arroz e sua alta quantidade de gordura facilmente rancificavel foi mantida. Isto pode
explicar a melhora global no desempenho de leitbes alimentados com racéo
contendo farelo de arroz integral, em comparacdo com racfes tendo cevada ou
aveia em flocos como principais ingredientes, verificada no estudo de Che et. al.
(2007), em que as racdes foram fornecidas na forma fisica de micro-pellets. Os
autores sugerem que o farelo de arroz pode ser utilizado como atrativo para leitdes
nas primeiras semanas pés desmame.

Neste estudo, observou-se piora (P<0,01) da eficiéncia alimentar dos leitdes
quando a racao fornecida continha 10% de farelo de arroz integral. As racdes
utilizadas no presente trabalho foram racdes fareladas, ou seja, sem o tratamento
térmico necessario para interromper o processo de rancificacdo oxidativa a qual os
alimentos ricos em gordura sdo mais sucetiveis, e que oxida também as substancias
antioxidantes naturais presentes no alimento, como a vitamina E (Chae e Lee,
2002). Dada a disponibilidade do farelo de arroz integral em algumas regides, 0
estudo futuro da sua incluséo, previamente enriqguecido com antioxidantes, pode
contribuir para a obtencdo de alimentos alternativos ao milho e ao farelo de soja
guando o custo destes alimentos estiver elevado, como sugerido por Lopes et al.
(2011).

Outras caracteristicas do farelo de arroz integral sédo a sua elevada quantidade
de fésforo total (1,67%) e fosforo fitico (1,43%) - que sao valores maiores do que 0S
teores desses nutrientes encontrados no principal ingrediente de ragdes - de milho,
com 0,25% de fosforo total e 0,19% de fosforo disponivel (Rostagno et al. 2011).
Também o elevado teor de fibra insolavel é relatado por Conci et al. (1995), muito
embora amostras diferentes de farelo de arroz podem apresentar composicao

nutricional significativamente diferentes (Tan et al., 2000).
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Sao consistentes os resultados obtidos por muitos pesquisadores (Bedford,
2012; Harland & Oberleas, 2010) mostrando os efeitos deletérios do &cido fitico da
dieta sobre a digestibilidade de todos os nutrientes, mas especialmente do calcio. Os
efeitos prejudiciais a dieta, provenientes da presenca do acido fitico podem estar
relacionados a sua influéncia na superficie absortiva e produ¢cdo de mucina no
intestino delgado (Moran, 2010), ao impacto negativo do fitato na utilizacdo das
proteinas (Selle & Cowieson, 2010); a disponibilidade e digestibilidade de alguns
microminerais (Jongbloed, 2010); na homeostase do zinco (Harland & Oberleas,
2010); a atividade do pepsinogénio (Liu & Cowieson, 2010) e entre outros fatores
(Woyengo & Nyachoty, 2010).

A adicdo de um determinado grupo de enzimas digestivas exdégenas em racoes
contendo farelo de arroz integral poderia incorrer na melhora do aproveitamento dos
nutrientes e, por consequéncia direta, do desempenho, o que né&o foi verificado
(Tabela 9). A adicdo de complexos enzimaticos em racdes para suinos adultos tém
melhorado o aproveitamento da porcdo indigestivel de alguns alimentos (Pierce &
Stevenson, 2008; Akitunde et al., 2011; Kerr & Shurson, 2013). No entanto, para
suinos jovens, recém-desmamados principalmente, o acido fitico atua de forma
ainda mais grave como fator antinutricional (Cowieson et al., 2011) e o efeito da
adicdo de complexo enzimatico contendo fitase em ra¢des contendo alimentos ricos
em acido fitico pode nédo corresponder ao esperado.

No presente estudo, além da inclusdo ou ndo do farelo de arroz integral e da
adicdo ou ndo do complexo enzimatico contendo fitase e outras enzimas digestivas,
o teor de energia metabolizavel e de fésforo disponivel foi diminuido das dietas, no
intuito de desafiar a acdo do complexo enzimatico SSF, que em sua matriz
nutricional preconiza 50 kcal de EM e 0,1% de Pd para a adi¢cdo de 0,02% do
complexo enziméatico. As dietas foram calculadas para reducéo de 50 kcal de EM/kg
de racdo, fornecendo 3400 kcal/kg de racédo, atendendo as recomendacdes
sugeridas nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno et al., 2011), para
leitbes de alto potencial genético na fase pré-inicial. No entanto, as analises
bromatoldgicas (Tabela 8) revelaram valores de energia metabolizavel para os
tratamentos sem inclusdo de farelo de arroz, acima do valor contido nas tabelas,
mesmo quando o teor de EM foi intencionalmente reduzido. Ao supormos que a
exigéncia de EM foi atendida nos tratamentos que ndo continham farelo de arroz

integral, isto pode ter suprimido o efeito do complexo enzimatico. Por outro lado, nos
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tratamentos com incluséo de 10% de farelos de arroz integral, este valor de energia
metabolizavel ficou abaixo dos valores recomendados — exceto para 0s animais que
receberam racdo com 10% de FAIl, sem adicdo de SSF e sem reducdo dos niveis
nutricionais de EM e Pd.

Os resultados de digestibilidade e metabolizabilidade da energia das ragdes
(Tabela 8) associados ao resultado de eficiéncia alimentar encontrado (Tabelas 9 e
10) permitem inferir que a inclusdo de 10% de FAI nas racdes influenciou
negativamente o desempenho dos leitdes, independentemente da adicdo de
enzimas ou do nivel de energia da dieta.

Além da eficiéncia alimentar, a inclusdo de FAI influenciou os valores de Ca,
P e fosfatase alcalina séricas, expressadas de forma correlata pela variavel canénica
Z (Tabela 12). Os coeficientes canbnicos evidenciaram maior influéncia do Ca na
variavel Z, o que foi subsidiado pelo teor de Ca observado quando a variavel foi
analisada individualmente (Tabela 12). A inclusdo de farelo de arroz integral nas
racdes resultou em aumento (P<0,01) da quantidade de Ca sérico e diminuicao
(P<0,05) na quantidade de P sérico. Conjecturando a elevada quantidade de fitato
presente no farelo de arroz integral, é possivel que o requerimento de P ndo tenha
sido atendido.

Estes resultados conferem com os resultados enconrados por Dantas et al.
(2010) que verificaram que o aumento do teor de P dietético altera a bioquimica do
sangue, diminuindo a quantidade de Ca sérico e aumentando a quantidade de P
sérico. Os mesmos autores sugerem que o fornecimento de dietas ricas em fésforo
pode influenciar a absor¢éo de Ca. E possivel que este antagonismo ocorra devido &
alta afinidade que o acido fitico dos vegetais possui com o Ca da dieta ou, como
afirmou Cruz, (2009) o excesso de fosfatos precipita o Ca na forma de fosfato
tricalcio. O fosforo fitico complexado com o Ca é carreado pelo intestino e implica em
aumento da excrecdo de P e Ca na fezes, tornando o suino um potente poluidor
ambiental.

A enzima fitase tem sido amplamente estudada em ragbes como atenuador
do potencial poluidor da suinocultura, como revelou o estudo bibliométrio realizado
por Molino et al. (2013).
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Tabela 16 — Valores de probabilidade P do pH dos diferentes segmentos do trato gastrointestinal
complexo enzimético SSF e da interacdo segmento x reducdo dos valores de exigéncia de EM e Pd das ragdes.
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dos leitbes em fungédo da adicdo do

FAI x SSF x FAI x SSF x
FAI SSE FAI x EM.P FAlx  SSF x SSEX  seg. FAI x SSF x EM.P FAl x EM.P EM.P X EM.P X
SSF EM.P EM.P segmento X segmento x segmento
EM.P segmento  segmento
pH 0.760 0.071 0438 0.825 0.743 0.253 0.182 <.001 0.851 0.041 0.405 0.597 0.536

Tabela 17 - Médias de pH dos diferentes segmentos do trato gastrointestinal (TGI) dos leitdes em func¢édo da adicdo do complexo enzimatico
SSF e da interacdo segmento X reducéo dos valores de exigéncia de EM e Pd das racgdes.

A SSF* Interac&o Segmento x EM.P?
Parametros
- 0,02 SSF + 0,02 SSF 1EM e Pd |EMePd
pH
TGl 5,14B 5,24A - -
Estdmago - - 2,98 +£0,29d 2,87+£0,29d
Duodeno - - 580+0,14 a 5,78+ 0,14 a
Jejuno - - 588+0,12a 582+0,12 a
fleo - - 5,99+0,25a 591+0,25a
Célon - - 5,23+0,07c 5,28+0,07c
Ceco - - 5,34 £ 0,08 bB 5,46 + 0,08 bA
1p=0,07
2pP<0,05
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Para leitdes na fase de creche, no entanto, os estudos mais recentes
apontam para a necessidade de se elevar a dose da enzima visando a méxima
descomplexacdo possivel do fitato presente na dieta, 0 que alguns autores
denominaram de “superdosagens de fitase” (Walk et al., 2013; Bedford, 2012; Toplis
& Wellock, 2010; Augspurger et al., 2004).

O aumento (P<0,01) do Ca sérico observado neste trabalho pode ser
atribuido a resposta do organismo a sua baixa absorcéo, devido, possivelmente, ao
aumento do teor de Ptotal das racées com FAI e aumento da quantidade de Pfitico
complexado com o Ca. Cruz (2009) explica que na resposta a hipocalcemia ocorre
aumento da secre¢do de paratormonio e, rapidamente, ocorre mobilizacdo do Ca
0sseo, aumentando o fluxo de Ca do osso para a circulacdo sanguinea, a0 mesmo
tempo em que € reduzida a sua excrec¢ao renal, numa acdo conjunta.

A fosfatase alcalina sérica nao foi influenciada (P>0,05) pelos tratamentos,
assim como a adi¢do de enzimas ou a reducao dos niveis nutricionais de EM e P. A
fosfatase alcalina tem sido relacionada a deposicdo 6ssea de P (Teixeira, 2005),
muito embora a utilizacdo como indicador bioquimico de remodelacdo 0ssea seja
contestada.

O tamanho dos 6rgaos dos suinos, de modo geral, ndo foi influenciado pelas
ragbes experimentais oferecidas aos animais, exceto pelo tamanho do pancreas,
qgue resultou na interacdo tripla entre inclusdo de farelo, adicdo de complexo
enzimatico e niveis de energia e fésforo disponivel. O desdobramento da interagéo,
porém, ndo revelou efeito (p>0,05) algum sobre o peso relativo do pancreas. O peso
relativo do pancreas foi estudado por Junqueira et al. (2008) que salienta que o
desenvolvimento do pancreas dos suinos ocorre em funcdo da dieta ao desmame,
embora também nao tenha encontrado efeito das diferentes fontes protéicas sobre o
peso deste 6rgao.

O desenvolvimento e maturacédo do pancreas de leitdes podem ser atribuidos
a trés fatores, os quais: 1°) a presenca de alimento sélido no estbmago; 2°) a
remocao do leite da dieta e 3°) a liberacdo de glicocorticoides por ocasidao do
estresse pos-desmama (Pierzynowski et al., 1993). Estes autores reforcam que é a
dieta dos leitbes, e ndo a idade, o fator fundamental para o desenvolvimento e
maturacdo do pancreas, quando a desmama é realizada precocemente até a 42
semana de vida dos suinos. Embora o desdobramento da interacdo ndo tenha

revelado efeito (P>0,05), outros estudos visando esclarecer a influéncia dos
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aspectos qualitativos da racédo de leitdes desmamados precocemente podem ser
interessantes do ponto de vista nutricional, jA que no desmame aos 21 dias de
idade, os leitdes apresentam producdo enzimatica digestiva ainda insuficiente e,
além disso, apresentam baixo consumo de racdo na primeira semana.

Os valores de probabilidade associada a efeito para a interacao entre inclusao
de farelo de arroz e adicdo de enzimas para o comprimento do intestino delgado e
da interacdo entre adicdo de enzimas e 0s niveis de energia metabolizavel e fésforo
para o peso do baco revelaram haver alguma evidéncia de efeito, 0 que pode vir a
ser o0 objeto de pesquisa em investigagdes futuras.

Com relacdo ao pH do TGI dos leitbes, a adicdo do complexo enzimatico
proporcionou fraca evidéncia de aumento (P=0,07) de 5,14 para 5,24, considerando
todo o trato TGI, independente do segmento. A interacdo entre o segmento do trato
gastrointestinal e o nivel nutricional da EM e Pd foi influenciada (P<0,05) pela dieta,
sendo que no ceco e ndo nos demais segmentos, o pH foi aumentado de 5,34 para
5,46.

O pH intestinal dos leitdes pode ser um indicativo de saude intestinal, ja que
algumas cepas de bactérias de potencial patogénico ndo toleram a reducédo do pH
do meio (Pierce et al., 2006). Os alimentos de menor digestibilidade podem néo ser
digeridos completamente pelas enzimas pancreaticas ao longo do intestino delgado,
e servirdo de substrato para microorganismos que fermentam no intestino grosso
(Williams et al., 2001), sendo o ceco o local de maior fermentagdo. De acordo com o
substrato fermentado, geralmente a porcéo fibrosa do alimento do intestino, o pH
pode ser alterado. Os animais alimentados com as ragdes experimentais que foram
formuladas contendo niveis de EM e P mais baixos continham, além de menor
guantidade 6leo de soja para reduzir o teor de energia, também menor quantidade
de fosfato bicélcio para reducéo do teor de fosforo.

Assim, uma maior quantidade de calcério foi inserida na formula para atender
a exigéncia de calcio, o que pode ter contribuido para o aumento significativo do pH
no ceco. Morgan et al., (2014), concluiram que o pH intestinal de aves tende a ser
maior quando as dietas contém alta inclusdo de fonte inorganica de calcio, o que
pode ser prejudicial, também, para a viscosidade da digesta, o que também pode ser

confirmado no estudo de Selle (2010).
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6 - CONCLUSOES

A inclusédo de 10% de farelo de arroz influencia negativamente os coeficientes
de digestibilidade e metabolizabilidade das ra¢des. Esta inclusédo reduz a eficiéncia
alimentar, independentemente da idade, aumenta o nivel de calcio e reduz o nivel de

fosforo séricos.

A adicdo do complexo multienzimatico as ragbes nao influencia
significativamente o desempenho zootécnico e o0s parametros fisiolégicos
analisados, mas melhora os coeficientes de digestibilidade e metabolizabilidade das

racoes.

A reducéo dos niveis de energia metabolizavel e fésforo disponivel da dieta
eleva o pH no ceco, mas ndao nos demais segmentos do trato gastrointestinal dos
leitdes.

A interacdo entre a inclusdo de farelo de arroz integral, adicdo de complexo
enzimatico e reducdo dos niveis nutricionais de energia metabolizavel e fésforo

disponivel influencia o peso relativo do pancreas dos leitdes.
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ANEXO |

REGISTRO DA TEMPERATURA E INDICE BIOCLIMATICO

Os valores de ITGU registrados durante todo o periodo experimental nas
seis repeticdes (Tabela 18) encontram-se dentro da faixa de temperatura que
caracteriza “zona de conforto térmico” para suinos, de acordo com os relatos
de Campos et al. (2008).

Tabela 18 — indice de Temperatura, Globo Negro e Umidade (ITGU)
registrados as 7:00h, 12:30h e 17:30h nas seis repeticoes

Blocos / RepeticGes

Hora 1 2 3 4 5 6

07:00 69,08 69,89 66,75 67,28 69,56 73,44
12:30 75,29 78,11 75,60 75,71 75,40 80,39
17:00 75,29 74,51 73,79 712,22 73,65 78,40

O delineamento foi distribuido em blocos no tempo, e cada repeticdo teve periodo
experimental de 28 dias.

As temperaturas maxima e minima (Tabela 19), registradas todos os dias

as 7:00 horas estdo apresentadas na tabela 15

Tabela 19 - Médias das temperaturas maxima e minima registradas

diariamente as 7:00 horas.

Temperatura Maxima Temperatura Minima
Blocos/ repeticoes

(°C) (°C)
1 27,6 18,7
2 30,5 19,8
3 27,6 17,0
4 27,4 16,8
5 28,5 18,4
6 32,1 21,3

O delineamento foi distribuido em blocos no tempo, e cada repeticdo teve
periodo experimental de 28 dias.
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ANEXO I

AS ESTRUTURAS DE VARIANCIA E CO-VARIANCIA

Os recursos computacionais atuais permitem a analise estatistica dos
resultados experimentais pela metodologia dos modelos lineares mistos, em
detrimento dos modelos aleatéreos, de forma segura (Camarinha Filho, 2002).
As andlises executadas por meio do proced mixed do programa computacional
estatistico SAS permitiram identificar, para cada parametro avaliado, qual a
estrutura de covariancia que melhor se adequou a distribuicdo dos dados
(Tabela 20), fazendo valer, para tanto, o critério de Akaike de verossimilhanca.
As estruturas de covariancia testadas, quando os dados se apresentavam de
forma homogénea, foram Componente de Variancia (VC), Simétrica Composta
(CS), Autorregressiva de primeira ordem (AR(1) e Nao-estruturada (UN). Os
agrupamentos dos fatores também foram testados para os dados
heterogéneos, que foram as interacbes duplas (FAIXSSF; SSFxEM.Pd;
FAIXEM.Pd) e a interagdo tripla (FAIXSSFXEM.Pd). A selecdo do melhor
modelo pela maior verossimilhanca, numa fase anterior a analise de variancia
dos dados coletados propriamente dita € recomendado por Littel et al. (1998),
para aumento da validade e eficiéncia da andlise estatistica.

A pressuposicao de que a matriz de covariancias possua, por exemplo,
estrutura CS, quando outro tipo seria mais plausivel, poderia conduzir a
aceitacdo de inverdades ou erros de estimacado e predicdo de valores futuros.
Além disso, a ndo observacdo das possiveis estruturas conduz para a
utilizacdo da estrutura VC, mais simples que a CS, por considerar as
covariancias como nulas e todas variancias tendo o mesmo valor (Santoro &
Barbosa, 2010).
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Tabela 20 — Estruturas de covariancia utilizadas para analise dos parametros
avaliados, adotando o critério de AKAIKE para sele¢do de modelos.

Estruturas de

Parametro N Wr
Co-variancia
Andlises univariadas do desempenho
GPD CSs 0,561
CRD UM 0,951
Eficiéncia alimentar VC 0,599
Variaveis canénicas de desempenho
Z bruta CS 0,588
Z padronizada CS 0,539
pH UN 1,000
Andlises bioguimicas do sangue
(univariada)
Diagonal 0,593
Z bruta (FAIXSSF)
Z padronizada (Eﬁ?(gg?:l) 0,975
Peso relativo dos 6rgaos (univariada)
Pvivo VC 0,703
Carcaca Diagonal 0,999
(FAIXSSFXEM.Pd)
Orggios Diagonal 0,999
(FAIXSSFXEM.Pd)
Figado VC 1,000
Rins VC 1,000
Baco VC 1,000
Pancreas VC 0,232
. Diagonal 1,000
Intestino delgado (FAIXSSEXEM.Pd)
Intestino grosso VC 1,221
Ceco VC 2,225
Comprimento dos intestinos (univariada)
Intestino delgado VC 0,704
Intestino grosso VC 0,695

1VC = componentes de variancia; CS = Simétrica composta; UN = néo-
estruturada; AR(1) = autoregressiva de primeira ordem; Diagonal = grupos



